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Ueber das Stottem und dessen Heilung. 

Von 

Dr. C. Wynekea in Göttingen. 



Wenn im AUgemeinen es gewiss besonders das praktische 
Bediirfniss gewesen iat, dem die Medicin als Wissenschaft 
ihre Entstehung und Eortbildung verdankt, so ist es um so 
aufi'älliger y dass in einem einzelnen Falle seit den ältesten 
Zeiten eben ein solches Bediirfniss in eminenterm Grade vor- 
liegt, ohne dass die medicinische Wissenschaft sich des in 
Frage stehenden Uebels angenommen hatte. 

Dies ist beim Stottem der Fall. Die reichen Ergebnisse 
der alten Medicin sind in diesem Punkte unfruchtbar. Hippo- 
kratesy Aristoteles, Galen^) thun dieses Uebels in ihren 
Werken wohl oberfiäohlich Erwähnung, schweigen aber iiber 
die Behandlung und scheinen es kaum deutlich von andern 
Sprachfehlem unterschieden zu haben. Aehnlich ist es mit 
den spätern Schriftstellem , sodass der französische Aizt 
Itard^) im Jahre 1817 noch schreiben konnte, unsere Be- 
handlung des Stottems sei noch nicht aufgeklärter als vor 
2000 Jahren. 

Erst naohdem die angeblich von der Mistress Leigh^) 
aus Nordamerika entdeckte neue Methode zur Heilung des 
Stottems durch die Gebriider Malebouche im Jahre 1827 
nach Holland und Frankreich gebracht war und sich von da 
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in Europa verbreitetey wandten wieder einige Aerzte diesem 
Gebrechen ihre Aufmerksamkeit zu, wie Otto, Golombati 
M'CoTmack, Arrott und besonders Schulthess. 

In neuester Zeit haben besonders Schmalz, Klencke, 
Merkel dem Wesen und der Behandlung dieser Krankheit 
nachgeforscbt. 

Obwobl nun freilich von den drei zuletzt genannten Aiitoren 
das Stottern vielfach beleucbtet ist , h^be ich dooh darin keinen 
Grund geseben, von der vorliegenden Arbeit abzusteben, da 
meine Auffassung von dem Wesen, der Entstebung und be- 
sonders der Behandlung desUebelsvon der der genannten Autoren 
vielfacb abweicbt. Es wiirde dieses Unternebmen vielleicht an- 
massend erscheineni wenn sioh meine Griinde nur auf ein 
theoretiscbes Eaisonnement stiitzten; dies ist aber nicbt der 
Fall. Ich selbst leide seit meiner Eindheit an diesem hart- 
näckigen Uebel, habe mich ausserdem fast 3 Jahre in einem 
Institute fiir Stottemde (bei Herm Lehrer Eatenkamp in 
Delmenhorst) aufgehalten, mich daher länge mit der Krank- 
heit beschäftigt und darf mich also in Betreff derselben wohl 
einiger Erfahrung riihmen. Ist diese nun auch immerhin 
nicht umfassend genug, um liberall zu unbedingt sicheren 
positiven Resultaten zu gelangen, so geniigt sie doch, um in 
einigen Punkten bisher noch nicht Gesagtes der weitem wissen- 
scbaftlichen Priifung zu unterbreiten , so wie auch, um die 
bisher aufgestellten Resultate einez emeuten Priifung zu 
unterziehen und insonderheit, um verschiedene von den ge- 
nannten Schriftstellem behauptete allgemeine Sätze als solche 
zu entkräften. 

Charakteristik und Symptomatik. 

"Wir wenden uns jetzt dem Stottern selbst zu. Wenn ich 
da zunächst auf die Frage, was es eigentlich sei, dasselbe 
den Kervenkrankheiten und zwar den Neurosen zuzähle, so 
muss ich mir allerdings vorbehalten, den Beweis dafiir im 
Verlauf meiner Arbeit zu fuhren. Hier sei mir nur erlaubt, 
kurz den Unterschied des Stottems vom Stammeln zu be- 
rtihren, da diese beiden Sprachfehler fruher durchaus ver- 
wechselt wurden und auch jetzt noch von Laien oft als ganz 
gleichbedeutend angesehen werden^). Unter dem Stammeln 
versteht man alle diejenigen Sprachfehler, wobei ein öder 
mehrere einfache Spra^laute von den hierzu vorhandenen 
Organen gar nicht öder nur unvollkommen gebildet werden 
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können , öder, wie es auoh of t genng vorkommti darch An- 
gewöhnung falsoh und nnriobtig gebildet m werden pfilegefiy 
während das Stottem sioh sebr bestimmt dadaroh zu erkennen 
giebt und vom 8tainin«ln unterscheidet , dass die Sprachlaute 
zwar einzeln ganz richtig und obne Schwierigkeit gebildet, 
aber nicht ohne Scbwierigkeit zu Silben zasammengesetzt 
werden. können. Sebr passend bezeicbnet daber MerkeP) 
das Stammeln mit Paralalia literalis, das Stottem mit Para- 
laKa syllabaris. 

Das Stottem unterscbeidet sicb vom Stammeln aucb femer 
daduTcby dass bei ersterem IJebel immer ein mebr öder 
weniger bober Grad von psycbiscber Befangenbeit yorbanden 
isty und je nacb dem Grada der Befangenbeit das Uebel mebr 
eder minder stark berrortritt, wäbrend das Stammeln sicb 
unter allen Verbältnissen mebr gleicbbleibt , ja bei Anfmerk- 
samkeit auf dasselbe geringer wird. Hatte Demostbenes, 
der allen Stottemden immer als leucbtendes Beispiel yon 
Willenskraft vor Augen gestellt wird, wirklicb gestottert, er 
wäre wobl nicbt vor dem atbeniscben Yolke anfgetreten, j eden- 
falls hatte er nicbt von einem Scbauspieler auf seinen Febler 
aufmerksam gemacbt zu werden braucben. Ein Stottemder 
kennt und fiiblt seinen Febler, ein Stammelnder känn ibn 
aus Naoblässigkeit wobl tiberseben. 

Aucb beim eigentlicben Stottem^ Paralalia syllabaris, unter* 
sebeiden die Autoren wieder verscbiedene Arten, und zwar 
ein primäres öder idiopathiscbes und ein secundäres öder 
deuteropatbiscbes , das in Folge gewisser Erankbeitszustände 
sicb ausbildet; femer ein symptomatiscbes , das namentlicb 
Gebim- und Biickenmarksaffectionen begleitet und mit den- 
selben wieder verscbwindet 

Scbultbess^) will sogar Fälle beobacbtet baben, wo 
sicb das Stottenf gerade durcb den Eintritt anderer Erank* 
beiten (z. B. Eiterungen, Hämorrboidal-Bescb werden etc.) 
vermindert öder gar wäbrend der Dauer detselben ganz aus- 
gesetzt bat, und aucb mir ist im vorigen Semester ein solober 
Fall vorgekommen, wenn icb recbt bericbtet bin. Ein Junge 
kam wegen Obrenfluss in die cbirurgiscbe Klinik; im Weg- 
geben bebauptete der Väter, sein Sobn bätte friiber sebr stark 
gestottert und seit dem Eintreten dieses Obrenflusses bätte 
sicb das Uebel verloren. An dem Jungen war wirklicb kein 
Stottem mebr zu bemerken. Später , als der Obrenfluss ver* 
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scbwunden war, fand ich das Stottem wieder yor. Da mit 
dem Ohrenfluss zugleich Sohwerhörigkeit yeibanden war, so 
konnte man anfanga zweifelhaft seiiii ob sich das Stottem in 
Folge der Ableitung dorcb den Ohrenfluss öder in Folge der 
durch die Scbwerhörigkeit entstandenen grösseren Gleiobgultig- 
keit and Unbefangenheit des betreffenden Enaben verloren 
hatte; die Scbwerhörigkeit ist sich jedooh auoh nach dem 
Yerschwinden des Ohrflusses gleichgeblieben und muss man 
also von solchen psychischen Einfliissen absehen. 

Die Fehler, welche nach Nervenkrankheiten , Gehimkrank- 
heiten ond Lähmungen in der Sprache vorkommen, scheinen 
mehr Aehnlichkeit mit dem Stammein zn haben, doch habe 
ich in der hiesigen medicinisohen^ Klinik nach einem epilep- 
tischen Anfalla wirkliches Stottem beobachtet, welches sich 
wenigstens in seinen Ersoheinungen vom idiopathischen nicht 
unterschied. 

Fiir uns geniigt es, dem idiopathischen Stottem allein 
unsere Aufmerksamkeit zuzawenden , denn das deuteropathische, 
wie das symptomatische Stottem weisen in Betreff der Aetio- 
logie und Fathogenese auf die Erankheit zuriick, deren Be- 
gleiter öder Vorboten sie sind, und die Heilong der eigent- 
lichen Erankheit miisste also auch das Stottem yerschwinden 
lassen. Geschieht das letztere nicht, so ist damit das Stottem 
in's idiopathiache iibergegangen , d. h. in dasjenige, fiir welches, 
mag eine urspriingliche Ursache bekannt sein, öder nicht, 
jetzt wenigstens kein Grund mehr anzugeben ist. So z. B. 
mein Stottem , welches im 6. Lebensjahre nach einem sehr 
heftigen und langdauemden Stickhusten auftrat. 

Elencke^) will freilich keinem Stottemden eine yoll- 
ständige Gesundheit zugestehen, indem er behauptet» „dass 
alle Stottemden eine gänzliche Vemachlässigung ihres Bespi- 
rationslebens darbieten, dass ihr Bmstkasten eingesunken, 
ihre Haltung schlecht und gedriickt, ihr Muskelleben schlafl 
sei, ihre Eespiration einen schleichenden , yerstohlenen Cha- 
rakter habe, dass sie nur mit den oberen Lungenlappen 
athmen und durch jede stärkere Bethätigung des Bmstkastens 
schnell miide und athemlos wiirden, und dass endlich das 
Stottem immer in seinen letzten Wurzelfasem ein Product 
eines allgemeinen scrofulösen Leidens sei'^ Doch ist diese 
Behauptung yoUständig aus der Luft gegriffen. Ich selbst 
bin körperlich eigentlich immer gesund gewesen, ertrage 
körperliche Anstrengungen mit grosster Leichtigkeit und habe 
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aach während eines fast Sjährigen Aufenthalts im Institute 
des Herm Kate|n|kam}p nie die Beobaohtang gemacht, dass 
Stottemde mehr an körperlichem Unwohlsein leiden, öder 
von schwäoherem Eörperbau selen, als andere Leute. 

Ebenso känn ich der Ansioht Merkel's, ^dass der 
Stottemde y wie beim Sprechen, auch bei fast allén tibrigen 
Begången des geistigen Lebens eine gewisse Adynamie, Träg- 
heit, einen Mangel an Ausdauer und Gbarakter zeige'S schon 
aus Hochacfatung vor ihm selbst, da er ja auoh gestottert hat ^), 
nieht beistimmen. • 

Gehen wir jetzt sa der Besohreibnng des idiopathischen 
Stottems selbst iiber, so haben auoh hier yiele Schriftsteller 
sioh bemiiht, dasselbe, wie das Stammeln, in veVschiedene 
Sabspedes einzatheilen, je nachdem der Fehler bei einem 
Yocale öder bei diesem öder jenem Consonanten eintritt, und 
hat besonders die Eintheilung von Colombat in Isohnophonia 
labio - storeica und gutturo-ietanica einiges Aufsehen gemacht. 
Aber schon Schulthess^) bemerkt mit Becht, dass * sioh 
durchaus keine geschiedenen Bpeoies, sondern nur verschiedene 
Grade des Stottems annehmen lassen. Das eigentliche me- 
chanisclie Wesen des Stottems ist uberall im Grunde dasselbe, 
nar die Manifestirung desselben ist je nach Temperament und 
Gemuthsentwickelung bei jedem Individuum eine andere. 
Während man bei dem einen Individuum das Stottem als 
einen von gelinden Gesten und Gontractionen begleiteten 
Spracbfehler auftreten sieht, werden andere Ton förmlichen 
Erampfparozysmen befallen, an welchen nicht nur die beim 
Sprechen und Athmen betheiligten Muskeln, sondern auch fast 
alle Gesichtsmuskeln , ja eine Menge der iibrigen Eörper- 
muskeln den lebhaftesten Antheil nehmen. Dabei kommt die 
Bespiration in grosse Unordnung, der Athem geht geräusch- 
voU aus und ein , das Herz klopft laut , die Venen des Halses 
schwellen an, das Gesicht wird roth und blau, Schweiss 
bricht auB, die Augen nehmen einen angstvoUen, oft sogar 
unheimlichen Ausdruck an, unarticulirte Töne und Ger&usche 
zwängen sicb manohmal stossweise aus dem Munde hervor, 
bis die rebelHsche Silbe endlich hervo^estossen wird, öder 
der Stottemde erschöpft Ton seiner Arbeit absteht. Binige 
Stottemde yerstummen ganz und zeigen so wenig äusserliche 
Symptome, dass ein Laie oft gar nicht bemerkt, dass sie 
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iiberhaupt zu spieohen versuohen; andere wiederliolen unter 
den wunderliohsten Grimassen und Bewegungen die betreffen- 
den Silben sehr laut, so länge der Athem reicht, obne docb 
den reinen Vocal hervorbringen zu können. 

Um so weniger scheint eine Eintheilung des Stotterns in 
verscbiedene Species angebxaobt zu sein, da dasselbe auch 
bei einem und demselben Individuum unter gewissen Be- 
dingungen, Zuständen und Stimmungen so sebr verscbiedene 
Qradationen und Modificationen zeigt. Einen solcben Fall 
exquisitestier Art babe icb einmal bei mir selbst beobacbteti 
als icb einmal nacb einer im Postwagen zugebracbten Nacbt 
ganz durcbkältet allein in einem Wirtbsbause ankam. Idi 
konnte nicbt einmal mebr stottem, es trät eine yoUkommene 
Spracblosigkeit ein, so dass icb miob nur durcb Zeicben ver- 
ständlicb macben konnte. Dieser y^B^i^Q^S wenn icb micb so 
ausdriicken darf, wurde erst gebrocben, als der Knecbt meines 
YaterSy welcber micb abbolen sollte, in's Zimmer trät. Hin- 
wiederum sind aucb die Fälle bei mir nicbt selten, wo icb 
obne Scbwierigkeit Allés sägen känn. 

In Betreff des ganzen Stotterns wage icb den Satz auszu- 
sprecben: Unter giinstigen Bedingungen känn jeder Stotternde 
jedes Wort obne Anstoss aussprecben; unter ungunstigen Be- 
dingungen bei jedem Laute stöttorn. Natiirlieb ist aber bier- 
bei zu bemerken, dass die giinstigen Momente bei dem einen 
Individuum vlel seltener vorkommeni als bei einem andern; 
der Abstufungen sind viele. 

Die Wort- und Silbenverbindungen , bei denen das Stöttorn 
auftritt , sind bei keinem Individuum ganz gleicb ; was dem 
einen Stottemden sobwer erscbeint, kommt einem andern oft 
leicbt vor. Im Allgemeinen können wir jedoob sägen ^ und 
bierin stimmen alle Scbriftsteller iiberein^ dass das Stottem 
am bäufigsten bei der Yerbindung der Consonantes mutae s. 
explosivae durae et mediae (b. p. d. t. g. k.) vorkommt, und 
babe icb bier nur noch , durcb die eigene Erfabrung aufmerk- 
sam gemacbt, binzuzufiigen , dass diese Consonanten dann be- 
sonders sobwer fallen, wenn sie mit einem kurzen Vocal 
öder einem Dipbtbonge (au, ai, eu) verbunden werden. So 
können z. B. die meisten Stottemden das Wort „Babn" 
leicbter aussprecben, als ,,Bann", „Papel'' leicbter als „Pappel'S 
„kam'' leicbter als „Kamm**. Aucb wenn diese kurzen Vocale 
und Dipbtbonge am Anfange eines Wortes steben , wird bäufiger 
dabei gestottert, als bei den langen Vocalen, also bei „Otto** 
leicbter als bei „Otbo", bei „Ammen" leicbter, als bei 
„Amen'' u. s. w. 



Meikel hat das häafige Vorkommen des Stottems bei 
den Consonantes ezplosiyae £u erklären versucht, und sagt 
hieriibei in seinei Anthropophonik Seite 68 folgendes: ^Yon 
allén sprachlichen Articulationen sind die Explosiv -Laute 
(k. g. t. d. p. b.) die complicirtesten. Es åndet dabei eine 
doppelte Absperrung eder Hemmung des Luftströms statt, 
Schlnss der Glottis und Yersperrung des Ansatzrohres an einer 
gevissen Stelle. Dieser doppelte Schluss muss plötzlich auf- 
gehoben werden und, wenn ein Yooal auf den Explosiy- 
consonanten folgen soU, die tönende Exspiration unmittelbar 
darangefugt werden. Die Exspirationsmuskelthätigkeit muss 
hier die Luft soweit zusammendriicken , dass sie mit gehöriger 
Kraft gegen die geschlossene Glottis driickt und die Schliess- 
muskeln derselben zum Nachgeben nöthigt; ausserdem muss 
gleichzeitig die zwischen Eehlkopf und Articulationsstelle be- 
findliche Luft eine hinreichende Spannung erhalten, um die 
Muskeln, welche die Articulation und Sperrung des Ansatz- 
rohres bewirken , gleichfalls ohne Aufenthalt lösen zu können. 
Allés dies ist nur möglich, wenn die vorgängige Inspiration 
eine hinreiohend ausgiebige war und wenn die Hebung und 
Erweiterung des Thorax so länge mittelst andauemder Con- 
traction der betrefifenden Muskeln hingehalten wird, bis die 
beabsichtigte Articulation erfolgt ist. Alle andern sprachlichen 
Articulationen sind ohne diese Eixirung des Thorax, also bei 
freiwiilig coUabirendem Thorax und geringer Lufttension mög- 
lich, nur nicht die Explosivlaute, wenigstens sobald diese 
mit gehörigem Nachdrucke auf grössere Weite hin pronuncirt 
werden sollen. Es handelt sich also darum , die sphincterische 
Contraotion der Muskeln , welche das Ansatzrohr sporren, ohne 
irgend ein stummes Zwischenmoment sofort in die phonische, 
vooale Exspiration uberzufiihren , was nicht änders geschehen 
känn, als wenn die Energie der den Thorax comprimirenden 
Muskeln das Uebergewicht iiber die das Ansatzrohr schliessen- 
den Muskeln erhält. Ist dieses Yerhältniss gestört, be- 
hanpten die das Ansatzrohr schliessenden Muskeln das Ueber- 
gewicht, so tritt der Sprachfehler ein, der das Stöttorn darstellt.** 

Zur weiteren Erklärung dieses Krampfes bei der Yerbindung 
der Explosivae mit einem Yocale sagt Merkel femer in 
seiner Physiologie der menschlichen Sprache Seite 308: 

„Ist die Luftsäule in der Luftröhre öder beziehentlich im 
Kelilraum bis an die Stelle des Mundverschlusses zu wenig 
geapannt odei yielmehr ist in den erwähnten Bäumen wäh- 
rend jenes kritisohen Zeitpunkts (wo der Stotternde also den 
Explosiylaut mit einem tönenden Yocale verbinden will) zu 
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wenig Luft, um von den Exspirationsmuskeln gedrängt, hin- 
länglioh comprimirt za werden, und dadarch als ein zur 
Uebeiwindung des consonantieiohen Verschlusses hinreichendes 
Druckweikzeug zu wirken , so entsteht eben so gut ein Erampf, 
der jenen Verschluss zweckwidriger Weise unterhält, wie bei 
der Euhr am Ausgange des Mastdarms, weil die zu elimi- 
nirende Materie zu gering nnd oonsistenzlos ist." 

Diese £rklärang der bekannten Thatsache, dass das Stotteni 
bei Silben , die mit einem Explosiylant beginnen , am häufigsten 
Torkommt, hat sicher viel Richtiges, und ich weiss keine 
andere , halte sie aber dessen ungeachtet nicht fiir ganz stich- 
haltig; da das Stottern oft genug auch dann eintritt, wenn 
der Stotternde die Lunge und den Eehiraum ganz mit Luft 
angefiillt hat, auch dieselbe nicht, wie es freilich oft geschieht, 
durch die Nase entweichen lässt. Die Luft durchbricht frei- 
lich zuletzt den Verschluss des Ansatzrohres , aber sie ent- 
weicht tonlos, der Vocal spricht nicht an. Hinwiederum 
tritt die sphincterisohe Contraction der das Ansatzrohr ver- 
schliessenden Muskeln auch keineswegs nothwendig dann ein, 
wenn nach tiefer Exspiration Wörter , die mit einem Explosiv- 
laut beginnen, wie z. B. Bann, Katze, Donner etc. laut ge- 
sprochen werden. Ich habe dieses oft versucht und bemerke 
keine Schwierigkeit. Auch der Vergleich mit der Zusammen- 
ziehung des Orificium ani bei der Euhr, der in Merkel's 
Werken oft wiederkehrt, scheint mir nicht ganz zutreffend, 
da sich das Orificium ani keineswegs immer nothwendig dann 
krampfhaft zusammenzieht , wenn consistenzlose Mässen zu 
entleeren sind. Der Tenesmus ist ein speciell der Ruhr und 
manchen andem Krankheiten, der Krampf ein dem Stottern 
eigenes Fhänomen. 

Wenn Mer kel ferner in seiner Anthropophonik S. 911 
angiebt, bei der Verbindung der Semivocales (m. n. w. v. f. 
r. etc.) mit einem Vocale käme es, da hier das Ansatzrohr 
beim consonantischen Mechanismus nicht völlig geschlossen, 
der Luftström nicht völlig abgesperrt sei , nicht zur vöUigen 
Sistirung des Elusses der Rede, nicht zum Aufhören des 
Sprechens , nicht zu krampf häften Gesichtsverzerrungen u. s. w., 
so ist dies entschieden unrichtig. Sowohl bei mir, als auch 
bei vielen Stottern den , die ich gesehen habe, kommt es bei 
den Semivocales oft ganz zu denselben Erscheinungen , wie 
bei den Explosivae. Das Ansatzrohr wird also z. B. bei der 
Silbe ma öder na manchmal gerade so krampfhaft verschlossen, 
wie bei den Silben la öder da^ und es kommt zu denselben 
Gesichtsverzerrungen. 



Einige allgemeine Sätze , welche bei der GhaTakteristik des 
Stottems aufgestellt za werden pfiegen> bediirfeii hier ooch 
der Bfwähnung. 

Alle Schriftsteller , die dber das Stottem geschrieben haben, 
und besonders auch Schmalz^) in seinem Aufsatze iiber 
dieses Uebel, stellten die beiden Sätze auf, dass sämmtliche 
Stotternde ohne Anstoss singen und auch ohne Anstoss fliistem 
können. Beide Sätze sind falsch. Ich habe in dieser Be- 
ziehung Versuohe mit mir gemacht und känn weder Allés 
singendi noch Allés flustemd sägen. Beim Fliistem bemerke 
ich nicht einmal eine wesentliche £rleichterung , die beim 
Singen sehr entschieden da ist. Ueber das Vorkommen des 
Stottems beim Fliistem habe ich bei andern Stottem den keine 
Versuche gemacht » beim Singen habe ich das Stottem jedoch 
manchmal beobachtet. 

Warum beim Singen so selten gestottert wird, dies werde 
ich bei der Einwirkung der Psyche auf das Stottem aus- 
einanderzusetzen yersuchen; hier nur das Factum. 

Ebenfalls känn ich der Behauptung von Schmalz^), dass 
bei hohen Graden des Stottems der Umfang der Stimme nur 
gering sei, und die Töne rauh und unangenehm klingen, 
keineswegs beistimmen, und noch weniger der von El en ek e-^), 
dass Stotternde entweder mit einer Stimme singen, die jeden 
Augenblick zu verhallen drohe , öder klanglos , heiser und ge- 
räuBchvoll sei , öder gar mit einer rauhen und unharmonischen 
Stimme, die sich vom thierischen Briillen wenig unterscheide. 
Meine Erfahrungen widersprechen diesen Angaben ganz und 
gar. Ich selbst habe immer leidlich singen können und habe 
mehrere Stotternde gekannt, die viel schlimmer stotterten, 
als ich , sich dabei jedoch einer sehr umfangreichen und wohl- 
klingenden Gesangsstimme erfreuten. 

Aetiologie und Pathogenese. 

Haben wir so die ErscheinuDg des Stotterns uns vorgefiihrti 
so wollen wir jetzt seinem Wesen näher auf den Grund zu 
kommen suchen, indem wir uns der EntstehuDg desselben 
zuwenden. 

In Betreff der ätiologischen Momente ist hier zu bemerken, 
dass das Stottem vor allén Dingen häufig erblich ist. Sind 

^) Schmalz, Beiträge zur Gehör- und Spracbheilkunde , Heft I, 
S. 134 u. 135. 

3) Schmalz, a. a. O. Seite 134. 
3) Klencke, a. a. O. Seite 105. 
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Kach eiDem epileptischen Anfalla habe ich, wie schon 
erwähnt, einmal Gelegenheit gehabt, transitoriBches Stottem 
zvL beobacfaten; keine Erfahrang habe ich dariiber, ob es oft 
nach Eclampdia infantam zuruckbleibt , wie Hasse angiebt^). 

MerkeP) will ein wesentlioh disponirendes Moment zam 
Stottem in der unrlcbtigen Bildung der Explosivae mediae 
(d. b. g.) finden und beklagt es, dass diese selten in ein em 
Lande methodiseh in den Schalen gelehrt und demonstrirt 
wäiden. Ich känn dariiber nar soyiel sägen, dass mir kein 
Stotternder vorgekommen ist, dem die Bildung dieser Laute 
insofern Schwierigkeiten gemacht hatte , als es sioh um eine 
Unterscheidung in der Articulation von den Explosivae durae 
(t. k. p.) handelte. InSaohsen, wo, wie Merkel sagt, die 
Bildang der Mediae (g. b. d.) fast ganz ignorirt wird, mag 
es änders sein. Ist das Stöttorn, wie es ja manchmal and be- 
Bonders bei Blödsinnigen sioh ereignet, iiberhaupt mit Stammeln 
eomplicirt, so werden diese FehLer wohl oft genug Torkommen. 

Das erste Aaftreten des Stöttorns fällt , wie schon aus dem 
Yorhergehenden ersichtlioh ist, meistens in das jugendliche 
Lebensalter , wenn die Kinder den ersten Unterricht empfangen ; 
selten werden Erwachsene noch von dem Uebel heimgesucht. 
Beiche und Arme, Gesunde und Schwache werden gleicherweise 
befallen. Das männliche Geschlecht ist demStottern offenbarweit 
häofiger unterworfen , als das weibliche , und komme ich nach 
meinen freilich einem kleinen Ereise entnommenen Erfahrungen 
etwa za demselben Besultate, wie Colombat^), dass auf 
7 — 8 stottemde Knaben ein stottemdes Mädchen kommt. Nach 
den Angaben von Dr. Norden und K len eke ist die DifPerenz 
nioht BO gross. Zur Erklärung dieses Factums giebt Schmalz^) 
an, dass das weibliche Geschlecht mit beweglicheren Stimm- 
und Sprachorganen begabt sei, als das männliche; Merkel^) 
findet den Grund darin, dass „die Weiber ihrer psychischen 
Constitution nach iiberhaupt nicht so leicht in Erankheiten 
des d^fiog fallen können, weil die éni&vfAta bei ihnen die 
Oberhand hat*^ Ich kenne die Ursache nicht. Was die 
Hftufigkeit des Stöttorns anbetrifft, so fehlen uns dariiber noch 
sichere statistische Nachrichten; doch scheint es, dass das 
Leiden bei den germanischen YÖlkern häufiger vorkommt, als 



*) Hasse, a. a. Q. S. 298. 

^ Merkel, Fhysiologie der menschliclien Sprache. S. 169. 

9) Schmalz, a. a. O. S. 140. 

^ a. a. O. 

B) Schmidt, Encyklopädie der gesammten Medicin, Band Yl., S. 97 
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bei den romanischen, da Otto^), ein deutscher Arzt, auf 
500, Golombat, ein Franzose, auf 5000 Mensohen einen 
Stottemden rechnet. Es kommt mir dies auch sehr wahr- 
scheinlich vor, da die romanischen Sprachen im Ganzen yiel 
weicher sind, als die germanischen, wenigstens als die deatsche 
und englische Sprache. Dass dies ein wesentlicher Grand ist, 
vermuthe ich daraus, dass nach meinen Erfahrungen das 
Plattdeutsche und Englische fiir die Stottemden immer be- 
sonders schwer za sprechen ist; nnd grade hier sind ja die 
Consonanten sehr gehäuft. Ist meine Ansicht richtig, nnd 
liegt in diesen Eigenthiimlichkeiten der Sprachen eine wesentr 
liche fiedingung fiir das häufigere öder seltenere Vorkommen 
des Stottems in den betreffenden Ländern, so muss in Spanien 
und Italien das Stottern noch seltener sein, als in Frankreich, 
und in Eussland noch häufiger , als in Deutschland , da in der 
spanischen und italienischen Sprache so sehr die langen Vocale, 
in der russischen so sehr die Consonanten vorherrschen. Wie 
es in der Wirklichkeit ist, dariiber stehen mir keine Nach- 
richten zu Gebote ; käme das Stottern aber auch in Russland 
besonders häufig vor, so wäre auch dann noch zu erwägen, 
wie yiel Einfluss man der Sprache und wie yiel sonstigen 
klimatischen Verhältnissen beimessen miisste. 

Die Fathogenese des Stottems ist dunkel. Die Ansichten 
und Angaben, worin das Stottern seinen anatomischen resp. 
physiologischen Grund habe , weichen daher auch yielfach yon 
einander ab. Fast jeder Schriftsteller , der liber das Stottern 
geschrieben hat , stellt eine andere Hjpothese auf, wie man 
in dem Aufsatze yon Schmalz^), der die Literatur iiber das 
Stottern ziemlich ausfiihrlich zusammengestellt hat , lesen känn. 
Wir wollen hier nur das Wesentliche anfiihren. Die meisten 
Hypothesen, welche yon friiheren Schriftstellern aufgestellt 
sind, beruhen auf einer mehr öder minder oberflächlichen 
Beobachtung. Wenn z. B. M. Cormack sagt, das Stottern 
entstehe aus einem Yersuche zu sprechen, wenn die Lungen 
leer seien, so ist dies offenbar nur ein allerdings häufig yor- 
kommendes Symptom ; wenn Bal Ii er den Satz aufstellt, dass 
das Stottern aus einem Mangel an Uebereinstimmung zwischen 
den zu schnell auf einander folgenden Gedanken und der 
Schnelligkeit der Bewegungen, deren die Sprachwerkzeuge 
fähig seien , entstehe , so känn man diese Behauptung höchstens 
dann gelten lassen, wenn das Stottern mit dem sogenannten 



*) Schmalz, a. a. O. S. 133. 

^ Sckmalz, a. a. O. S.- 135--138. 
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Bruddeln verbunden ist, was jedooh ziemlich selten. Höchst 
originell, freilich den damaligen Anschauungen angemesseni 
ist die Ansicht von Mercurialis, der um das Jahr 1600 
lebte und mit Ayioenna als nächste Ursaohe des Stottems 
eine Intemperies humida et frigida annahm und demgemäss 
eine austrocknende und erwärmende Diät empfahl. Vielleiclit 
daduich auf diesen Gedanken gebracht, weil der Stottemde 
bei Bchönem, heiterniy warmem Wetter gewöhnlich besser 
spricht, als bei nassem und kaltem. Spätere Schriftsteller 
verlegten den Sitz des Uebels besonders in die Zange, welche 
sie, wie es scbon Aristoteles gethan hatte, einer gewissen 
Schlaffheit, Mangel der Breite u. s. w.y anklagten und dabei 
behaupteten, dass dieselbe im Munde zu niedrig läge. Aach 
diese Theorie, welche besonders von der Mistress Leigh und 
nach ihr von Bansmann, Norden, Golombat u. s. w. 
aufgestellt wurde, beruht im Allgemeinen auf einer einseitigen 
und falfichen Beobachtusg. Meine Zunge kommt z. B. beim 
Stottem auch manchmal aus dem Munde heraus, auch presse 
ich sie wohl gegen die unteren Schneidezähne öder gar zwischen 
die unteren Schneidezähne und Unterlippe. In ruhigem Zu- 
stande, bei geschlossenem Munde liegt die Spitze derselben 
jedoch dem Zahnfleische der oberu Schneidezähne an , und ist 
diese Lage normal. Dessen ungeachtet bin auch ich einmal 
yon einem gewissen Dr. Eich nach der Leigh 'schen Me- 
thode kurze Zeit behandelt worden und mit dem Troste ent- 
lassen» dass er mich dann wiirde heilen können, wenn ich 
meine Zungenspitze gewöhnt hatte, eine höhere Lage einzu- 
nehmen. Als der beweglichste der beim Sprechen thätigen 
Muskeln wird die Zunge beim Stottem sehr erklärlich auch 
die meisten abnormen Bewegungen machen. Daher erklärt 
sich leicht die Entstehung dieser Theorie, welcher selbst 
Dieffenbach anhing und in Folge davon seine beriihmten, 
resp. beriichtigten Stotteroperationen machte. Jetzt hat man 
diese Theorie eigentlich ganz fallen lassen. Sicher mit Becht, 
da €8 ja mindestens eben so häufig die Lippenlaute sind, als 
die Zungenlaute, deren Pronunoiation den Stotterkrampf her- 
Yorruft, und da bei der Bildung der ersteren eine etwas 
niedrige Lage der Zunge von keinem Nachtheile sein wurde. 
Die Theorie der Mistress Leigh stände selbst dann noch auf 
sehr schwachen Eiissen, wenn das Stottem wirklich nur bei 
der Bildung der Zungenlaute vorkäme, da ja eine durch 
mancherlei Krankheiten bewirkte abnorme Lage und Gestalt 
der Zunge keineswegs nothwendig öder, ich möchte lieber 
sägen, wohl kaum jemals Stottem veranlasst. 
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Wo hat denn nun aber das Stottern seinen Sitz? Erst 
Ar not t und S ohalt hesa ^) kommen dem eigentlichen Wesen 
der Erankheit mehr auf den Grand, indem sie darch genaue 
Beobachtung der Stottemden and durch Aafmerksamkeit aaf 
dasjenigey was in ihren Sprachwerkzengen vorgeht, entdeckten, 
dass die Aassprache der Consonanten beim Stottern nur in 
Folge der gehemmten Aassprache der Vocale leide, and die 
nächste IJrsache des Stöttorns in einem krankhaften Zastande 
des Stimmorgans za sachen sei. 

Dieser krankhafte Zastand nan besteht nach Schulthess 
in einem Krampfe der Maskeln der Stimmritzenbänder , wo- 
daroh die Stimmritze krampfhaft vorsohlossen , der Einflass 
des Willens aaf die Stimmorgane mitten im Sprechen aafge- 
hoben and somit die Hervorbringang der Stimme plÖtziioh 
unmöglich gemacht öder verzögert wird. Hiergegen spricht 
MerkeP) sich insofern ans, als er behaaptet, ,,der Erampf 
der Glottismaskeln trete nar dann ein , wenn aaf einer Litera 
explosiva öder aaf einem Yocaleinsatz gestottert wiirde; bei 
allén andem Consonanten stehe dagegen anter alien Umständen 
die Glottis mehr öder weniger offen and sei dabei an keinen 
Glottiskrampf za denken". Da, wie ich schon fruher anfuhrte, 
aach bei der Aassprache der Semivocales (m. n. r. 1. w. v. 
etc.) voUständiger Schlass der Glottis and des Ansatzrohrs 
beim Stottern vorkommt, so ist Merkel's Einwarf ange- 
rechtfertigt, und stimme ich Schalthess darin bei, dass 
der Haaptsitz des Stotterns in den Eehlkopf za verlegen ist. 
Anatomische Veränderangen vermissen wir aber aach hier. 
Merkel, der die Stimm- and Sprachorgane von Stottemden 
mit Hiilfe des Kehlkopfspiegels genan antersachte, fand die- 
selben vollkomme^ öder mindestens nicht minder normal, als 
bei geläafig sprechenden Indiyldaen, and haben wir das 
Stottern demgemäss nicht als einen organischen, spndem als 
einen fanctionellen Fehler za betrachten. Ist es nan das 
Haaptmerkmal der Nervenkrankheiten and speciell der Nen- 
rosen, dass wir bei mangelnder öder wenigstens nicht nach- 
weisbarer organischer Veränderang einen fanctionellen Fehler 
beobachten, dessen mehr öder minder starkes Hervortreten, 
ja dessen zeitweises Verschwinden bei vielen dieser Nearosen 
von dem Seelenzastande des Individaams abhängt, so känn 
man nicht amhin, aach das Stottern za den Nearosen zu 
rechnen. Woilten wir hier schon einzelne Nerven beschaldigeni 



«) SohmaU, a. a. O. S. 138. 
^ Antbropophonik , S. 912. 
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sich der unbedingten Herrschaft des Willens entzogen za 
haben, so wäre besonders der Vagas za nennen and andere 
der Respiration vorstehende Nerven. Sie bewirken das Stottern 
nicht gerade immer dadarch, dass sie die Stimmritze krampf- 
haft veischliessen , wie Schulthess angiebt, sondem ver- 
hindern den tönenden Vocaleinsatz aach manchmal dadurch, 
dass sie die Stimmritzenbänder einander nicht genug näfaern 
und BO die Laft beim Yersuche zu sprechen tonlos entweicht. 

Ueber das wesentliche Agens des Stotterns möchte ich 
mich also so aasdrucken: Das Stottern besteht in einer durch 
mancberlei Einfliisse bedingten zeitweisen Ungeschicklichkeit, 
den Stimmbändem den znr Tonbildang erforderlichen Grad 
der Spannang za ertheilen und zugleich den Exspirationsstrom 
in einem solchen Zuge durch die Glottis streichen zu lassen, dass 
die Stimmbänder dadurch nothwendig in tönende Schwingungen 
versetzt wexden. Ebenso, wie es bei einer Trompete z. B. 
nicht geniigti dass diese an sich so beschaffen sei, dass 
es äberhaupt möglich sei, ihr Töne zu entlocken, sondern 
auch anderseits in der Weise in sie hineingeblasen werden 
muss, wie es nöthig ist, um diese Möglichkeit zu yerwirk- 
lichen; nur dass beim Sprechen der Blasende zugleich der- 
jenige ist, der im Biåsen selbst sich aus den Stimmbändem das 
Instrament zu schaffen hat. 

Ist nun. aber die Ursache des Stotterns der Mangel der 
Herrschaft uber die Erzeugung des Tons, wie känn dann 
das Stottern auch beim Flustem entstehen, wo doch die 
Stimmbänder nicht in tönende Schwingungen versetzt zu werden 
brauchen? Dieser Punkt, ob und in wie fem sich die Stimm- 
bänder bei der Fliistersprache betheiligen , ist allerdings schwer 
za erÖrtem. Ich selbst habe augenblioklieh keine Gelegenheit» 
Yersuche dariiber anzustellen, und finde bei Funke und 
Merkel keine deutliche Auseinandersetzung dieses Gegen- 
standes. 

Während Funke an einer Stelle^) seines Werkes sagt: 
))die Flustersprache ist das beim Durchströmen des Athems 
durch die vezschieden geformte Stimmritze und das Ansatzrohr 
erzeugte Reibungsgeräusoh, wdches durch die Besonanz in 
letztexem åie fiir die verschiedenen Yocale erforderliche Elang- 
farbe erhält 'S behauptet er an einer andern Stelle ^) ; dass auch 
dann das Flustem noch möglich sei , wenn durch Krankheiten 
des Kehlkopfes die Stimme verloren ging. Letzteres ist wohl 



<) Funke, Handbnch der Physiologie, S. 892. 
*) Funke, a. a. 0. S. 890. 
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stotteit, wenn derselbe sich Luft machen konnte; muBste ich 
ilin dagegen bekämpfen und war die Folge davon Aerger^ so 
war die Sprache sebr schlecht. Die Abnahme öder das Ver- 
schwinden des Stotterns bei einem gewissen Grade der £r- 
regung und bei Richtung auf die vorzunebmende Bescliäfi;igung 
erklärt auch, warum so manobe Stotternde YoUkommen gat 
sprecben , wenn sie mit Patbos declamiren , im Scbauspiel 
eine Bolie iibernebmen, die Sprache eines Andem nacb- 
abmen u. s. w. Aebnlicb ist das Verbältniss beim Singen. 
Gewöbnlicb ist es, dass der Stotternde im Cborus singt, öder 
wenn er ganz unbefangen und vergniigt ist; in beiden Fallen 
känn er auch eigentlicb immer sprecben. In den Fallen > wo 
ein Stotternder aufgefordert wird, allein etwas vorzusingen, 
wird er eine gute Stimme baben, und ^urcb dieses Bewusst- 
sein geboben, seine Befangenbeit fabren lassen. Sagt man 
aber einem Stottemden, wenn er ein Wort öder einen Satz 
nicbt berausbringen känn, er soUe singen, so wird man 
seben, dass das Stottern beim Singen sebr wobl eintritt. Ich 
babe es sowobl bei mir als bei Anderen oft genug beobacbtet. 
Dass der musikaliscbe und poetiscbe Ebytbmus einen wesent- 
licb erleicbternden Einfluss auf die Spracbe austibt, will ich 
dabei keineswegs in Abrede stellen. 

Wie selbst Klencke^), der 15 Jabre eine Pension fiir 
Stotternde geleitet und 150 Personen gebeilt baben will, das 
Stottern einen ^^ausscbliesslicb in der Bede, nicbt aber im 
Singen und Declamiren vorkommenden Febler" nennen känn, 
ist mir geradezu unbegreiåicb. 

Einen mächtigen Einfluss auf die Spracbe baben Scham 
und Verlegenbeit , und nur sie sind es eigentlicb, die das 
Stotteim zu einer schweren Krankbeit macben, denn fast jeder 
Stotternde känn voUkommen gut sprecben , wenn er allein ist, 
und diejenigen, welcbe es nicbt können, stottern wenigstena 
mit höcbst yereinzelten Ausnabmen so unbedeutend, dass dieses 
ibrem Fortkommen und Sicbgeltendmacben im socialen Leben 
nicbt binderlicb sein wiirde. Wie störend Scham und Ver- 
legenbeit auf das Nervensystem einwirken , hat man im Leben 
bäufig genug Gelegenheit zu beobacbten, und braucbt deshalb 
gar nicbt einmal auf krankbafte Zustände einzugeben. Sehr 
viele Menscben können z. B. trotz ibrer geaunden Harnröbre 
auch bei ganz gefiillter Blase ibren Urin in Gegenwart Anderer 
unter keiner Bedingung lassen ; ein gut gewachsener, gewandter 
Mensch nimmt plötzlicb ein^n schwankenden, unbebolfenen 



*) Klen eke, a. a. O. S. 45. 
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OaBg an I wenn er sieht, dass man ihn beobachtet und kriti- 
sirt. Da nun aber wohl keines unter unseren Organen so ab- 
hängig ist von den Begången der Seele, als das der Stimme 
and Sprache» indem nichts leichter and rasoher von der Norm 
abweicht, als die Zahl der Herzbewegungen und Respi- 
rationen, die ja beide Ton so wesentlichem Einflusse anf 
Stimme und Spraohe sind, da jede Stimmung des Gemiiths 
sioh in Ton und Bprache kand giebt, so sind auch hier die 
Erseheinungen am aosgesprochensten. Eann schon ein ge- 
läafig redender Mensch bei eingetretener heftiger Verlegenheit 
manchmal fast kein Wort hervorbringen , wie viel mehr muss 
es bei eiuem Stotternden der Fall sein. Besonders stark wird 
Scham und Verlegenheit beim Stotternden oft daduroh hervor- 
gerufen, dass er meint, man beobachte ihn, sehe seine Ge- 
sichtsyerserrungen , bemitleide ihn in Folge davon öder lache 
ihn aus. Diesen Eindruck will der Stotternde vermeiden nnd 
macht aus diesem Grunde gewissermaassen instinctiv die viel- 
fachen Bewegangen mit dem Kopfe, mit den Handen und 
Filssen, welche alle den Zweck haben, die Aufmerksamkeit 
der Personen, mit welehen er gerade zu thunbat, vonseinem 
Stottem abzulenken, äbnlich wie die sogenannten Magiker 
dureh allerlei Nebenbeschäf tigungen die Aufmerksamkeit des 
Pablicums von dem eigentlichen Kunststiieke abzulenken 
suchen. So kommt es denn, dass manché Stotternde im 
Finstern gut reden können und- schwieirigere Wörter dadurch 
berauszupressen suchen, dass sie plötzlich stark mit dem Fusse 
auf die Erde stampfen , sieh nmdrehen , in die Hände klatschen 
u. s. w. Bemerkenswerth ist noch der Umstand, dass viele 
Stotternde die vorher fur sie sehWeren Wörter ganz leicht 
auszuspreohén vermögen, iirenh der Angeredete erräth, was 
sie sägen wollen, und es ihnen vorsagt, öder wenn sie auf 
den Gegenétand, den sie faaben wollen, zugleicb mit dem 
Finger hinweisen können. Ich kannte z. B. einen Stottern- 
den in der Tertia, der seine Aufgabe dann ohne Fehler hör- 
sägen konnte, wenn sein Nebenmann ihm die betreffenden 
WÖirter leise vorsagte. Auch diese Phänomene känn ioh mir 
nicht änders erklären , als dadurch , dass die . ängetliohe Auf- 
merksamkeit auf diese Weise vom Uebel selbst etwas abge- 
leitet wird. 

HinViriederUm kommt es hietdurch auch, dass Stotternde 
80 sohwet auf Fragen und noch schwerer auf Nachfragen ant- 
worten können. Sie wissen, dass die ganze Aufmerksamkeit 
des Fragend^n atif das zu sagende Wort gerichtet ist,' und so 
rtohtet sich aiich ihre ganze Aufmerksamkeit darauf. TJeber- 

2» 
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haupt ist dem Stotternden aus denselben Grunden gemeinig- 
Hoh immei daa Woit im Satze am Bchwenten, aof welches 
ea ankommt» und aof welchem derNachdrack liegt, wähiend 
er uber andeie » und wenn sie anch mit einer litera expiosiTa 
anfangen» gam leicht hinwegeilt Daa D. ist x. B. för die 
maisten Stotternden der sohwerBteBacbstabe, doch stottem sie 
aelten beim Artikel. Alle diese Sätze können aber keines- 
wegs als bei allén Stotternden nnbedingt geltende hingestelli 
werden> vie es Merkel ond Schmalx Yielfach gethan 
baben» sondem hochstens fur die Mehnahl; die Contraste 
sind gerade beim Stottem sehr ausgeaproeben. 

Yi^e Stotternde reden z. B. im Finstem keineswegi» beaser, 
als am hellen Tage, ieh z. B. sogar schlechter, manche fliessaur 
der , wenn der Angeredete ihnen den Räcken zadreht, andere, 
wenn er sie ansieht ; während die Freade ond erhöhte Lebena- 
Ittst gewöbnlich einen heilsamea Eiztflasa aof die Spraehe ana- 
iiben» stottem einige bei jeder Erregimg dea Gemutha hef- 
tiger und reden am besten, wenn sie gana mhig ond g^eich- 
giiltig sind. 

Darf ich nach dem allgemeinen Sindracke meiner Beo- 
bachtungen ein Urtheil wagen, so möchte ich den dorch Tez^ 
schiedene der eben beschdebenen Seelenzu&tände ▼eranlaasten 
Mangel des Willenaeinflsssea als nächste p^^hische Uraoche 
des Stottems beaeichneo. 

Warum nan gerade vereinaelte Muskeln des Willens- 
einflusses beraabt seia können» ist bis jetzt wohl nicht so. 
erklären, da ans Yon dem Mechaoiamas der Wickmig des 
Willens auf die Nerren&sani noeh so wenig bekannt ist, und 
irftftTi ich dariibei nar ao yIbI sägen, dass AJTectionen. aolcher 
▼exeinaelter Moakeln aach bei anderen Nervenkiankheiten, 
a. B. bei der Hyaterie etwas sehr gewöhnlichea nnd. 

WoUte ich schon eine Srklärong za geben ¥ezaachaL, ao 
möchte ich sägen, dass beim Stottem der WiUe in Besog aof 
die beim Spreehen thätigen Muskeln mehr öder weniger gia- 
banden ist, ond zwar dorch den ZweifeL Der Stotternde ist also 
ein Sprachzweifler. Wagt derscdbe auch das ihm achweor 
diinkende Wort, so ist sein Wille doch durch den ZweiM, den 
man gewissermaassen auch einen WOlen nennen känn, ond der 
dem eigentlichen Willen feindlich gegeniibersteht, theilweiae 
gelähmt. Die der Bei^iration, Stimmgsabong und Axtiealation 
▼orstehenden Muskeln wisaen also offc nicht reeht, wttin ich 
mich so ausdriicken darf, wcm sie gjehorehen aollen, exfuilen 
in Folge dayon ihre Fanctibonea nicht mit der gehorigen 
Uebereinstimmang und daa Stottem iat da. Daa y< 
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ist ganz ähnlich , als wenn Jemand z. B. eioen Sprung wagen 
willi aber in demselben Augenblicke, wo er abspringt, an 
dem Gelingen desselben zweifelt. £r känn den Sprung oft 
nicht mehr aufbalten, springt aber aucb nicht mit der ge- 
niigenden Sicherheit (l*aplomb nécessaire) und erreicht so 
sein Ziel nicbt. Ein frappantes Analogon zum Einfluss des 
Zweifels auf die Sprache finden wir im Einflusse des Zweifels 
auf die geschlecbtliche Fotenz. Viele Menscben, sagt Nie- 
meyer^), sind nar desbalb impotent, weil sie an ibrer ge- 
scblecbtlicben Potenz zweifeln; ist der Zweifel iiberwunden, 
80 feblt ihnen nicbts. 

Femer kommt es vor, dass ein einmaliges Fehlschlagen 
des Coitus solcben Leuten Becidive der Impotenz zuziebt, und 
dass sie wobl ibrer Ebefrau beiwohnen können» aber keinem 
andern Frauenzimmer, bei dem sie nocb keine Erfabrung des 
Eeussirens gemacbt baben. 

Beim Stottem ist es äbnlicb. Bei dem Worte ^jDanke'' 
z. B. babe icb bei mir eine solcbe Beobacbtung zu macben 
oft Gelegenbeit. Habe icb es einmal in einer Gesellschaft 
gut aussprecben können, so gebt es eine Zéit läng gut, stosse 
icb aber einmal wieder dabei an , so dauert aucb diese Riick- 
wirkung mebr öder minder länge Zeit. Ebenfalls können sicb 
Stotternde an diese öder jene Person so gewöbne^, dass, 
wenn sie mit derselben allein sind, das Stottem sicb sebr 
vermindert öder gar voUständig verscbwindet. 

Behandlnng. 

Ans dem zuletzt Gesagten ergiebt sicb die Bebandlung von 
selbst. Wir miissen dem Stotternden seine Zweifel benebmen 
und die Ueberzeugung , d. b. den Glauben an seine Fäbigkeit, 
Allés sägen zu können, dafiir an die Stelle setzen. Gelingt 
es, einen Stotternden von der Unfeblbarkeit der von ibm be- 
folgten Metbode zu tiberzeugen , so wird er , mag dieselbe aucb 
im Grunde feblerbaft sein, so länge gut sprecben, als der 
Glaube vorhält. Die Operation von Dieffenbach ist sicber 
das scblecbteste Mittel, welcbes je zur Heilung dieses Uebels 
angewandt worden ist. Docb wird sie sicber oft eine Zeit 
läng Erfolge gebabt baben, aber keineswegs in Folge der 
Wegnabme eines Stiicks aus der Zunge, sondern weil der 
Stotternde, welcber sicb einer so unangenebmen Operation 
unterzog, sicber vom besten Glauben beseelt war, durcb die- 
selbe den vollkommenen Gebraucb seiner Spracbe zu erlangen. 



*) Niemeyer, Pathologie und Therapie. Bd. I, S. 95. 
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Aach kam das Uebel bei diesen Operirten wieder zum Vor- 
schein, nicht weil die Zange nach einiger Zeit ihre friihere 
Lage and Form wieder annahm, sondern weil aus irgend 
eiiiem Grunde einmal ein Anstoss wieder vorkam und hier- 
durch die Zweifel wieder hervorgerufen wUrden. 

Ich halte es fiir liberfliissig, die vielen Methoden, welche 
zur Heilung des Stotterns angewandt sind, hier durohzugehen 
und aufzuzählen — sie haben alle in sofern mehr öder weniger 
dies^lbe Grundlage, als sie den Stotternden nach einem ge- 
wissen Bhythmus sprechen lassen. Bei manchen Metboden 
spielt dann noch die Lage der Zunge eine grosse Eolle, und 
wird der Stotternde angehalten, während des Sprechens einen 
Stein öder ein Stiick Holz unter die Zunge zu legen, seiné 
Zungenmuskeln durcb Ausspiilen des Mundes mit Arnikatinctur 
zu kräftigen und dergleichen mehr. Ich habe diese Mittel 
alle versucht, habe aber nur gefunden, dass dieselben das 
Sprechen wohl erschweren, das Stottern aber keineswegs ver- 
hindern können. Ebensowenig habe ich von der Anwendung 
von Ohloroforminhalationen und der Electricität Nutzen verspiirt. 
Die Ohloroforminhalationen habe ich natiirlich nicht bis zur 
Narkose fortgesetzt, sondern nur so länge, bis ich eine Wir- 
kung auf das Sensorium verspiirte. Mancherlei Medicamente 
sind auch gegen das Stottern angewandt, aber wohl schwer- 
lich jemals mit Erfolg. Auch ist das Stottern nicht brieflich 
zu heilen. Mit guten Vorschriften ist hier nichts geholfen, 
wenn das Uebel nicht ein ganz ieichtes ist, das bei einiger 
Willenskraft des Patienten in reiferen Jahren von selbst ver- 
schwindet. Die Heilung des Stöttorns^ erfordert nach meiner 
Ansicht volle Hingabe des Kranken, sein ganzer Geist muss 
auf die Heilung des Uebels gerichtet und er muss dabei be- 
ständig unter Aufsicht sein. Die Behandlung geschieht daher 
am besten in einem Institute. 

Ich gehe jetzt zur Beschreibung derMethode liber, welche ich 
aus eigner Erfahrung während meines fast dreijährigen Aufenthalts 
im Institute des Herrn E atenkamp in Delmenhorst kennen 
gelernt habe , und welche ich fiir die beste halte. Sie hat manche 
Aehnlichkeit mit derMethode, welche die Mistress Leigh em- 
pfohlen hat, so wie mit der, welche Elencke einschlägt. 

Der Stotternde wird in den erstea Tagen nach der Auf- 
nahme sich selbst ii b erl assen , aber genau beobachtet, wie stark 
sein Uebel ist, bei welchen Buchstaben und unter welchen 
Verhältnissen dasselbe besonders hervortritt. Während dieser 
Periode der Untersuchung habe ich es mehrere Male beobachtet, 
dass der neue Zögling gar nicht zum Stottern zu bringan war 
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und die Behandlung mit ihm begonnen werden musste, ohne 
dass ein Stotterfehler wahrgenommen war. Dies ist nur darch 
das grosse Zutrauen zu eiklären , mit dem solohe Leute in das 
Institut eintreten, und wiederum ein merkwurdiger Beleg fiir 
die enorme Einwirkung der Fsyche auf dieses Uebel; denn 
bei eben denselben Leuten zeigte sich nachher manchmal ein 
hartnäckiges Stottern. Ist die Untersuchung vollendet, so 
tritt der Stotternde in das erste Stadium der Behandlung ein, 
während welcher er ein vollkommenes Bchweigen beobacbten 
muss. Bieses Schweigen , welches ich bei keiner andem Me- 
thode erwähnt finde, ist von enormer Wichtigkeit, insofem 
der Stotternde dadurch einmal ganz von seinem Uebel abge- 
zogen und verhindert wird , im gelegentlichen Spreohen die 
Ueberzeugung wieder niederzureissen , welche in den Lehr- 
stunden bei ihm schrittweise immer mehr Raum gewinnt. 
Die eigentliche Behandlung beginnt dann zunächst mit der 
Begelung der Respiration, welche, wie wir friiher erwähnt 
haben, bei allén Stotternden während des Sprechens, resp. 
Stöttorns, die grösste Unregelmässigkeit zeigt. Dass die Re- 
spiration bei Stotternden iiberhaupt damiederliege, wie K 1 e n c k e 
behauptet , ist falsch ; im ruhigen Gemiithszustande und im 
Schlafe athmen sie gerade so normal, wie geläufig redende 
Menschen, keineswegs aber nur mit dem ,,obern Theile ihrer 
Lungenlappen" *). 

Hat der Stotternde gelemt die Lungen ordentlich auszu- 
dehnen und in einem ebenen Zuge ein- und auszuathmen, so 
geht man zu den Vocalen iiber, zeigt die verschiedene Mund- 
stellung dabei und lässt sie anfangs tonlos, dann betont 
machen. Jeder Vocal wird so läng gezogen, dass eine ganze 
betonte Ausathmung auf seine Aussprache verwandt wird, 
und 80 oft wiederholt, bis der Stotternde die volHommene 
Ueberzeugung hat, jeden einzelnen Vocal fiir sich aussprechen 
zu können. Sind die langen, die kurzen Vocale und die 
Diphthonge auf diese Weise einzeln durchgenommen , so lässt 
man in einer Exspiration zwei, dann drei und mehrere aus- 
sprechen. Hierauf hängt man dem Vocale einen Consonanten 
an, dann zwei und drei und lässt auch diese Uebungen wiederum 
so länge fortsetzen, bis der Stotternde die Ueberzeugung ge- 
winnt, jede einzelne Silbe, die mit einem Vocale beginnt, 
ohne Anstoss aussprechen zu können. Dann wird ein Conso- 
nant vor den Vocal gesetzt und derselbe mit allén Vocalen 
verbunden, wobei man gewöhnlich mit dem fiir den Stottern- 



4) Elencke, a. a. O. S. 66. 
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den leichtesten Consonanten beginnt und naoh und nach zu 
dem schwersten iibergebt. Siad alle Consonanten so mit allén 
Vocalen verbunden und geiibt , so hängt man auch hinten wieder 
einen Consonanten an und verfährt in folgender Ordnung: 

£in Consonant vor, ein Consonant hinten. £in Consonant 
Yor, zwei Consonanten hinten, zwei Consonanten vor, ein 
Consonant hinten, zwei oder drei Consonanten vor und zwei 
odei drei Consonanten hinten. 

So kommt man zu den einsilbigen Wörtern, geht zu den 
zwei-, drei- und mehrsilbigen liber, dann zum einfachen Satze 
und schliesslich zui Periode. Es wird dabei täglich lepetirt 
und kein Schritt vorwärts gemacht, so länge an dem Vorher- 
gehenden noch etwas fehlt. Immer wird auf die Ein- 
athmung die grösste Aufmerksamkeit verwandt, ebenso auf die 
Ausatbmung. Wo im Satze ein Zeichen steht, muss der 
Stottemde immer voU einathmen , nachdem er zuvor den noch 
vorräthigen Athem tonlos hat entweichen lassen; der ganze 
Satz muss wie ein vielsilbiges Wort gesprochen werden , die 
Articulation muss gegen die Vocalisation möglichst zuriicktreten. 
Von der Periode geht man zum Lesen iiber, macht hier den 
Anfang mit Gedichten, welche man anfangs nach, dem Yerse, 
dann nach Zeichen liest, und kommt dann zur Prosa. 

Hat der Stottemde sich dann auch gewöhnt, das Gelesene 
wiederum frei vortragen zu können , so wird ihm die Aufgabe 
gestelit, frei iiber ein beliebiges Thema zu reden. Oelingt 
auch dies, so ist damit das erste Stadium der Behandlung 
Yollendet. 

Je nach dem Orade des Uebels pflegt der Zögling in 6 
bis 12 Wochen zu diesem Stadium gelangt zu sein. Jetzt 
wird das Schweigen aufgehoben und erhält der Stottemde 
wieder die Erlaubniss, gelegentlich zu reden, anfangs nur 
mit dem Director der Anstalt, dann successive mit den iibrigen 
Hausbewohnern. 

Ich selbst sprach, nachdem ich diesen Gäng der Behand* 
lung in einer Zeit von 6 Wochen durchgemacht hatte, yoU- 
kommen gut, wenn auch naturlich sehr langsam , und habe 
auch keinen Stotternden gesehen, welcher nicht unmittel- 
bar nach dem Schweigen das Bewusstsein in sich gefiihlt 
hatte, liberall frei sprechen zu können. 

Jetzt beginnt aber fiir den Stotternden die schwerste Auf- 
gabe, nämlich „den Tact zu halten'', d. h. jeden Satz wie 
ein Yielsilbiges Wort ganz langsam auszusprechen , allén Silben 
die gleiche Länge zu geben und immer da, wo man beim 
Schreiben ein Zeichen setzt^ Yon neuem einzuathmen. 
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Hat der Zögling diese tactmässige Sprache einige Wochen 
läng bei seiner nächsten Umgebung geiibt und sich dieselbe 
so viel wie möglioh zu eigen gemacht, ist auch dabei kein 
Stotterfebler vorgekommen i so wird er nach und nacb unter 
Fremde gefiihrt, man lässt ihn Bestellungen machen, eine 
Aafgabe^ die fiir Stottemde gewöbnlich sehr schwer ist, plötss- 
lich einmal unvermutbet anreden u. s. w. Bestebt der 
Stottemde alle diese Proben gut und bat er die tactmässige 
Spracbe einige Monate fortgefiibrt, so wird er entlassen. 

So ist der metbodiscbe Gäng bei der Heilung des Stottems, 
wenn dieselbe obne Unterbrecbung unverriickt fortscbreitet ; 
aber dies gescbiebt leider sebr selten. Nur sehr Wenigen 
wird das Gliick zu Theil , auf diese Weise sofort dauemd von 
ihrem Uebel befreit zu werden, die Meisten macben einen 
s. g. Riickfall, und das Stottem wird fiir eine Zeit läng oft 
scblimmer, als es urspriinglicb war. 

Der Verlauf bierbei ist gewöbnlich folgender: Siebt der 
Stottemde nach dem Schweigen, dass er Herr seiner Spracbe 
ist, so wäcbst sein Mutb ungemein, er probirt alle friiberen 
schweren Wörter und findet alle leicbt; er brennt yor Be- 
gierde, unter Fremde gefiihrt zu werden, er verlangt Be- 
stellungen zu machen, es wird ihm gewährt, und er spricht 
gut. Bald wird es ihm auch zu langweilig, die tactmässige, 
monotone, schleppende Spracbe innezuhalten , kein Mensch 
soll mehr merken, dass er friiher gestottert hat, er versucht 
scbneller zu sprechen, siebt, dass auch dies gelingt, und ist 
nun nicht mehr zu halten. Alle Ermahnungen , alle traurigen 
Erfahrungen Anderer, die nach dem Schweigen ebensogut ge- 
sprochen haben, machen auf ihn keinen Eindruck; er fiihlt 
sich so vollkommen frei , das er es fur unmöglich halt, wieder 
in das alte Uebel zuriickfallen zu können. Dazu kommt nun 
oft die Begierde , sich seinen Eltem und Bekannten zu zeigen 
und dort mit seiner Sprache zu glftnzen, er känn es im In- 
stitute nicht mehr aushalten und reist ab. Es geht auch jetzt 
vielleicht noch eine Zeit läng gut, plötzlich kommt aber ein- 
mal ein Anstoss vor, es kommt ein zweiter und dritter und 
der Stottemde wird schon etwas misstrauisch , es kommt ein 
ordentlicher Stotterfebler vor, er [versucht ihn zu verbessern, 
indem er nach der im Institute geleraten Regel langsam ein- 
athmet, der Vooal spricht aber nicht an, die Zweifel ge- 
winnen die Oberhand und der ganze Bau seiner Sprache bricht 
auf einmal zusammen. Je froher und ubermiitbiger er friiher 
war, um so verzagter wird er jetzt. Dieser Biickfall kommt 
bald friiher, bald später, gewöbnlich noch während des 
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Äufenthalts im Institute , manchmal gerade beim Packen der 
SacheD zur Abreise, zuweilen auf der Heimreise, zaweilen 
erst später, nachdem der Zögling schon in seine friihere Be- 
Bchäftigung wieder eingetreten ist. Sehr selten bleibt derselbe 
aber ganz ans. Und jetzt ist es eine sehr schwere Aufgabe, 
die Zweifel wieder zu iiberwinden. 2^2 Jahre habe ich mich 
ohne Unterbrechung in dem besagten Institute aufgefa alten, 
nie habe ich aber in dieser ganzen Zeit wieder so gut sprechen 
können, als nach den ersten 6 Wochen. 

Ein Hauptgrund dieses Kiickfalls liegt in der Aufgabe 
des Tactes, der wirklioh enorm schwer zu halten ist. Das 
Sohweigen ist mir nicht schwer geworden, auch habe ich 
viele andere Zöglinge gekannt , die diese Aufgabe vollkommen 
erfiillten, aber nur einen einzigen habe ich gesehen, der den 
Tact auch in seinem spätern Leben beibeh alten hat. Die 
meisten verlieren ihn schon einige Wochen öder höchstens 
Monate nach dem Schweigen. An das Schweigen gewöhnt 
mail sioh, an den Tact eigentlich niemals. Bei grosser Er- 
regung des Gemiiths zu schweigen, ist schon sehr schwer; 
in einem solchen Zustand aber die singende, monotone Tact- 
sprache zu beobachten, dazu gehört eine eminente Selbstbe- 
herrschung. 

Welche Behandlung soll man nun mit dem Stotternden 
einschlagen , welcher wieder in sein altes Uebel zuriickgefallen 
ist? Meiner Ansicht nach ist es das Beste , demselben sofort 
wieder Schweigen aufzuerlegen , in den Lehrstunden alle 
Schwierigkeiten mit ihm durchzugehen und ihm nicht eher 
wieder die Erlaubniss zum gelegentlichen Sprechen zu geben, 
bis er seine Ueberzeugung wieder gewonnen hat. 

Lässt man den Zögling nicht sohweigen, so nehmen die 
Fehler kein Ende; durch die auf das Uebel gerichtete ängst- 
liche Aufmerksamkeit entdeckt er beim gelegentlichen Sprechen 
immer neue Schwierigkeiten, und so wird in der Zwischen- 
zeit immer wieder niedergerissen , was in den Lehrstunden 
aufgebaut wird. So ist es mir ergangen. Legt man dem 
Stotternden aber sofort wieder Sohweigen auf, so wird dem- 
selben die Gelegenheit, Schwierigkeiten zu finden und zu 
suchen, benommen, und das immer stärker werdende Ver- 
langen zu sprechen ist der beste Helfer mit zur Wiederer- 
langung der friiheren Ueberzeugung. 

Ist diese endlioh wieder gewonnen , so wird der Stottemde 
vorsichtiger handeln, ein einziger Stotterfehler ersohreckt 
nicht meht und die Spraohe hat mehr Bestand. 
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Dieser methodische Gäng bei der Behandlang des Stottems 
ist bei allén Stotternden eigentlich derselbei er geniigt aber 
allein nicht , sondern es besteht fiir den Lehrer die sebwerste 
Aufgabe darin, alle Hindernissei welcbe störend auf diesen 
Gäng der Behandlang einwirken können, möglichst za beseitigen. 

Da die grösste Rahe des Oemiiths das Haupterforderniss 
zum Gelingen der Heilang, so sind alle Störungen dieses 
Zastandes durohaus zu entfernen. Fiir die Gesundheit des 
Eörpers ist auf alle Weise zu sorgen, da, wie ich schon er- 
wähnt habe, jede Unpässlicbkeit das Uebel meistens yermehrt. 
DeT Zögling ist also vor Erkältungen, gastriscben Storängen, 
grossen Anstrengungen des Korpars und Geistes möglichst za 
bewahren. Gegen Soropheln und andere Ernährungsstörungen 
muss nach Kraften eingeschritten werden. Da die Stöttorn- 
den, welohe sich in der Behandlung befinden, gewöhnlich in 
dem Alter von 12 — 18 Jahren stehen, so ist besonders auf das 
Geschlechtsleben der Zöglinge sehr zu achten. 

Die geheime Siinde der Onanie hindert die Heilung nicht 
selten, sowohl weil der Körper dadurch angegrififen wird, als 
auch weil der betreffende Zögling immer ein böses Gewissen 
hat, immer fiirchtet, entdeckt zu werden, und daduroh nicht zur 
Ruhe des Qeistes kommt. Bei älteren Individuen bewirken 
zu häu£ge Pollutionen oft dasselbe, sie fiihlen sich matt, 
fiirohten impotent zu werden, werden hierdurch Hypochonder 
und die Heilung schreitet nicht vorwärts. Aehnlich , wenn 
auch nicht so eingreifend, wirken andere Krankheiten, be- 
sonders die Furcht Yor der Schwindsucht. 

Stotternde mit ausgesprochener Tuberculose, Epilepsie, 
Chorea u. s. w. diirfen natiirlioh gar nicht aufgenommen 
werden, sowohl weil die Heilung bei diesen sehr zweifelhaft 
sein wiirde , als auoh wegen der ubeln Einwirkung auf andere 
Zöglinge. 

Von den rein psychischen Störungen ist es in der ersten 
Zeit der Behandlung Torziiglich das Heimweh, welches der 
Heilung sehr entgegensteht. Weioht es nach einiger Zeit 
nicht , so muss der Zögling sofort wieder auf einige Zeit nach 
Hause gesohiokt werden öder erst in reiferen Jahren wieder- 
kommen. 

Sehr yiele Nachtheile entstehen meistens auch durch die 
Correspondenz. Traurige Nachrichten vom elterlichen Hause 
yemichten, zumal in der ersten Zeit, oft mit einem Schlage 
alle Fortschiitte. Ja ich habe es erlebt, dass ein Zögling, 
der schon 2 Jahre entlassen war, und dessen Spraohe sich 
durchaus fehierfrei erhalten hatte, nach drei kurz hinter 
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einander folgenden TodesföUen in seiner Familie in das 
sUurkste Stöttorn suriickfiel , von welohQm er erst nach mebre- 
ren Jahren, und nachdem er sioh zweimal wiederum eine 
kiirsere Zeit im Institute aufgehalten hatte, geheilt wnrde. 
Oie Bltem und Angehorigen sind daher genan dariiber 
sa nnterrichten , dass sie dem Stottemden nnr gleichgiiltige 
und angenehme Dinge schreiben , denselben nicht mit Arbeiten 
qnälen, niobt immer fragen, wann er fertig sei n. s. w. 
Aueh Besucbe diirfen meistens nicbt gestattet werden, da 
bäufig dann erst das Heimweb eintritt öder die Eltem jetst 
ungeduldig werden , wenn sie seben , dass ihr Sobn gat spricbt. 
Aucb dem Zögling selbst ist bei der Aufhabme einzn- 
sohärfen , sicb einen möglicbst ruhigen Gemiithssnstand in be- 
wahren, den Streit, den Zom ond die Idebe ra meiden nnd 
besonders sioh keinen Termin zu setzen, wenn er fertig sein 
will. Setzt sioh ein Zogling einen Termin nnd die Heilnng 
schreitet dann nicbt so rascb vorwärts , wie er erwartet hatte, 
so wird er nnmhig nnd missmntbig, nnd das Stottem wird 
eber scblimmer als besser. 

Um diese mannichfachen Storangen der Heilnng, welcbe 
also sowobl organiscber, als peycbieber Natar sind, besser 
beseitigen zu können, ist es meiner Ansicht nacb darcbaos 
nothwendig, dass derjenige, welcber sicb mit der Heilnng 
dieses Uebels befasst, nicbt bios Menscbenkenntniss besitze, 
sondem zogleicb wirkHcber Arzt sei. 

Sr selbst möss die Krankbeiten seiner Zoglinge erkennen, 
denn die Stottemden pfiegen dieselben meistens zn Terscbweigen; 
und dann wird es ibm als Arzt 'viel leicbter gelingen, ent- 
weder thöriebte Befiircbtangen und Sorgen zu zerstrenen öder 
wirklicben Leiden abznbelfen. 

Alle Einflusse, welcbe das Gemutb bedriickeny beonrubigen 
und aufregen , finden beim Stottemden ibren Ausdnick in der 
Spracbe. So wird der betreffende Arzt bei einiger Erfabrung 
ond Beobacbtangsgabe an dem Ton und der Bewegung der- 
selben sofort erkennen können , ob dem Zoglinge irgend etwas 
begegnet ist, was die Bnbe des Gemiiths beeintrScbtigt bat. 

Was die Prognose und die Dauer der Bebandlung anbe> 
tnfit, so richtet sicb diese nacb dem Grade und besonders 
nacb dem Eingewurzeltsein des Uebels, femer nacb dem 
Cbarakter, dem geistigen und korperlicben Gesundbeitszustande 
des Individaums. Einige können sobon nacb Yerlauf eines 
balben Jabres gebeilt entiaasen werden , bei Anderen sobwankt 
das Stottem immer aof und ab, so dass selbst nacb einem 
Yerianfe von zwei Jabren kein dentlicber Fortsdiritt bemerk- 
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bar ist. Ist nach einer Zeit von 1 ^2 Jahren das Uebel nicht 
gewichen , selbst kein wesentlicher Fortschritt bemerkbar, und 
hat der Zögling in Folge seiner vergebliohen Anstrengungen 
das Zatrauen zu der yon ihm befolgten Methode verloren, so 
ist es am besten , die Behandlung einmal ganz zu unterbrechen, 
um sie vielleicht nach ein paar Jahren mit besserem Erfolge 
wieder aufzunehmen. 

Manchmal scheint das Stottem ganz unheilbar zu sein, 
and zwar dann, wenn einem Menschen jede Willenskraft ab- 
geht , wenn anderweitige chronische Krankheiten zu dem Uebel 
treten öder wenn das Gemiith des Stotternden so durch den 
Druck seines Leidens gelitten hat, dass eine gewisse Melan- 
cholie und Hypochondrie bei demselben Baum gewonnen hat, 
die ja bekanntlich bei geringer störenden Gebrechen viel 
leichter eintreten, als bei bedeutenden körperlichen Mängeln. 

Abgesehen von diesen immerhin seltenen Fallen ist die 
Prognose bei der Heilung des Stöttorns eine sehr giinstige, 
wenn die richtige Behandlung eingeschlagen wird. Leider ist 
dies bis jetzt selten geschehen. 

Leichtere Fälle dieses Uebels verschwinden , wie es ja be- 
kannt ist, mit der Zeit nach und nach ohne jede Behandlung. 



Ueber einige anfFallende Missbildimgen des änssem 

und ionem Ohres. 

Ton 

Proseetor Dr. I. icfilgcr in Freibm^. 
(Hiem Tafel L) 



Ich möcbte im Folgenden zwei anatomische Corioaa rer- 
öffentlichen , die mir diese Ehre za Yerdienen seheinen, weil, 
so weit ich mich erinneTe, bis jetzt keine deraitigen Beob- 
aehtnngen bekannt gemaeht sind, und weil dieselben xeigoi, 
wie Manches noch selbst anf dem Oebiete der makroskopisehen. 
Anatomie in unserer entdeeknngsreicben Zeit zu entdecken ist, 
wSren es aacb niir Abnormitaten. 

L MiMbildiuig dar Cartilago tragica. 

An der Leiche des Anton K. von O. fiel meinem Freande 
Dr. B. eine eigenthiimliehe Bildung des Tragoa aof , wel<^e 
ilin Yeranlasste, mir das Fraparat znr Untersachong zu iiber- 
geben. Ich fand die breite Basis des Tragus, welche in der 
Bichtung des gewöhnlich grossten Durehmesaers (tou oben 
nacb unten) kaum yergrossert ersebien^ sicb zunäcbst unter 
fast Tollständig rechtem Winkel Ton der Ebene des umgeben- 
den Oesichtsrayons nacb aussen und etwas nacb Tome wenden 
und dann mit einer plötzlicben Enickung ibren Yerlauf gegen 
die Oeffoung des Gebörgangs nebmen. So liessen sich zwei 
Partien mit yerschiedener Yerlaufsricbtung untersebeiden, eine 
erste senkrecbte und eine zweite borizontale. €regen die Spitze 
bin erfnhr der Tragus femer eine Umbiegung und man be- 
merkte beim Zufublen leicbt, dass der Enorpelrand sicb in 
einer dem Helix äbnlicben Weise anfwarf und eine kleine 
Eiempe bildete. Weiter liess sicb am unTerscbrten Ohr nicbts 
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bemerkei], ausser dass eine schwach gewundene, sehr seichte 
Einziehung von dem untern Winkel der Basis nach dem Knie 
hinliefy dieses uberschritt, beziehungsweise jenseits desselbea 
sich fortsetzte and in der Gegend der Spitzenkriimmungi etwa 
1 Mm. Yon dieser entfemt, mit einem verbreiterten Ende auf- 
hörte. Die Breite der Basis betrug 21 Mm., also nicht mehr 
als an normal gebauten Ohren, dia Länge der ganzen Ecke 
dagegen iiberschriti das Durcbscbnittsmaass (dieses zu 10 Mm. 
in Tunder Zahl angenommen) um reichlioh 7 Mm., welche 
fast ganz auf Rechnung der horizontalen Partie zu setzen waren. 
In der nach der Natur angefertigten Abbildung sieht man in 
der Frofilansicht nur diese horizontale Platte, welche bei der 
angegebenen Stellang den äusseren GehÖrgang yollkommen 
verdeckt. 

Die beiden unter der Haut nur undeutlich fiihlbaren 
Kriimmungen , welche die Betastung leicht als dem knorpeligen 
Sabstrate eigen erkannte, zeigten sich aufs Deutlichste, als 
die Haut entfernt war. Die Durchschnitte (Fig. 4. a und h) 
zeigen beide am besten, a ist ein Schnitt durch die Basis ; 
er zeigt die äusserlich durch die genannte Furche angedeutete 
Sförmige Eriimmung, die, so länge die Spannungsverhältnisse 
durch die iiberliegende Haut normirt waren, eine noch grössere 
gewesen sein muss. 

h ist ein Schnitt von der Basis durch die Spitze; man 
sieht den umgekrempten Enorpeliand , den ich mit dem Helix 
* verglichen habe. 

Yon der Beschaffenheit des ganzen Enorpels soU Fig. 3. 
eine Anschauung geben, welche beide Eriimmungen verdeut- 
licht. Ausserdem aber erscheint noch ein dem normalen 
Tragus - Enorpel fehlender Einschnitt von 5 Mm. Länge und 
2 Mm. Höhe, welcher am hintem Bände des Enorpels liegt 
und dessen Bänder scharf ausgeschnitten sind, als ob man 
mit einem Messer ein entsprechendes Stiick eptfernt hatte. 

Ganz dasselbe Bild giebt Fig. 2.; nur ist hier durch den 
Musc. tragicus die Sförmige Furche verdeckt. Dieser Muskel 
ist ganz ausserordentlich entwickelt und efhält von 2 Seiten 
Blut zugefiihrt. Bei der Injection von der Art. auricu- 
laris anterior aus, unmittelbar nach deren Abgang aus 
der Carotis , fiillten , sich 2 kleine Aestchen , deren unteres 
dem Stämmchen der Art. auricularis profunda ange- 
hÖrte, während das obere direct aus dém Stamme der Auri- 
cularis anterior kam. Das erste der erwähnten Gefässchen ist 
eine ziemlich oft vorkommende Bildung, wenn auch leicht zu 
iibersehen, das letzte dagegen findet sich gewöhnlich nicht, 
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and mag> damit dem Kinde der Name niobt fehlt, Arteria 
tragica heissen. Der Muskel selbst, dessen Ernährung sie 
mit besorgte, zerfiel, wie auoh auf dem Biide zu seben ist, 
in zwei Portionen, die durch eine wenig breite Spalte von 
einander getrennt wurden. 

n. Mistbildang des SteigbngelB. 

£in normal gebauter Steigbiigel stebt bekanntlicb mit 
seinem geraden und krummen Scbenkel in der Weise auf der 
Flatte auf I dass diese jeoe nur mit einem scbmalen Bände 
iiberragt , vie es in Fig. 5. etwa an dem Grus curvilineum zu 
seben ist. Offenbar bat man seitber wenig Aobt darauf ge- 
babt, wie weit dieser Band die Oeffnung der beiden Scbenkel 
liberscbreiten känn ; sonst bätte man längst bemerken miissen, 
dass gewöbnlicb öder mindestens sebr oft der gerade Scbenkel 
der Mitte der Platte sicb mebr näbert, als der gekriimmte. 
In auffallender Weise ist dieses bei dem in Fig. 5. gezeicb- 
neten Steigbiigel der Fall, wo an dem angegebenen Örte der 
Band der Biigelplatte durcb einen kleinen dreieckigen Fort- 
satz von äcbter Knocbensubstanz etwa 1,2 Mm. iiber die 
Yerscbmelzungsstelle des Grus rectilineum yerlängert erscbeint. 
Dieses spitzige Fortsätzcben ist obne Grenze mit der Biigel- 
platte verscbmolzen und auf allén Seiten glatt, so dass man, 
wenn es nur abgerundet endete, leicbt däran denken könnte, 
der gerade Biigelscbenkel sei weiter bereingeriickt. 



Versuche tiber die Kreislaufsdaner bei Reizung 
und Durchschneidung der Nervi vagi. 

Von 
Tlietdl«r Aittser ans Baden und Adolf Lehe aus Oldenburg. 



Es Bind bis jetzt iiber den Einfluss der Durchschneidung 
der Nervi vagi auf die Kreislaufsdaner erst sehr wenige, iiber 
die Yeränderungen der Kreislaufszeit bei Reizung der ge- 
nannten Nerven noch gar keine Versuche bekannt geworden. 
Die bis jetzt allein vorliegenden Versuche iiber die arterielle 
Blutgeschwindigkeit während der Vagusreizung können diesen 
Mangel nicht vollständig ersetzen. Daher haben wir auf den 
Ratb unseres Lehrers, Herm Professor von Vierordt, bei 
unseren Arbeiten im Tiibinger physiologischen Institut diesen 
Fragen geme unsere Aufmerksamkeit zugewendet und erlauben 
uns, die Ergebnisse der Versuche in Kiirze mitztitheilen. 

Wir arbeiteten nach der von Vierordt modificirten 
He ring 'schen Methode, die wir als bekannt voraussetzen 
diirfen. Auch in allén Einzelnheiten stimmt das von uns an- 
gewandte Verfahren mit den von Vierordt in seiner Schrift 
iiber die Stromgeschwindigkeit des Blutes ausfiihrlich ge^ 
schilderten Technicismen iiberein. Dieselbe Verdiinnung der 
zur Injection in den Kreislauf verwendeten Ferrocyankalium- 
lösung zu 2®/o ; nur ein noch kleineres Volumen Injections- 
fliissigkeit, nämlich 3com wurde von uns verwendet. Jeder 
Einzelprobe aufgefangenen Blutes entsprach durchschnittlich 
eine Zeit von 0)6 Secunden; also sind die Kreislaufszeiten, 
welche in unseren Versuchen zwischen 14 und 59 Secunden 
sich bewegten, mit mehr als hinreichender Oenauigkeit be- 
stimmt. Es wurden bloss Hunde, in der Begel mittlerer 
Qxösse , zu den Versuchen verwendet. Alle Angaben iiber die 

Zeiteohr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI. 3 



M 

Kreislaufsdauer beziehen sioh aaf die Jagularisbahn : Infusion 
in die Jug. ext. sin., Ansfiuss aus der Jug. ext. dextr. Da 
die Kreislaufsdauer in den yerscliiedenen Blutbahnen bekannt- 
lich nahezu gleich ist und insbesondere in der so langen 
Cruralisbahn nur ll^o mehr beträgt, als in der sehr viel 
kiirzeren Jugularisbahn , so miissten unsere Zahlen, um an- 
nähernde Mittelwerthe ans den einzelnen Blutbahnen darzu- 
stellen, einen kleinen durchschnittlichen Zuschlag erhalten. 
Weil aber dieser nur annähernd zu bestimmen und die ganze 
Correctur iiberhaupt von keinem grossen Einfluss ist, so be- 
schränken wir uns hier auf die Angabe der Ercislaufszahlen 
flir die Jugularisbahn. 

Zunächst stellten wir 3 Messungen an 2 Thieren an liber die 
normale Ereislaufszeit. Beim ersten (männlich, 5,8 Kilogramm 
scbwer) ergaben sich 82 Pulse in der Minute, eine Kreis- 
laufszeit von 17,93 Secunden und somit 24,5 Fulse auf einen 
Ereislauf in der Jugularisbahn ; zwei Tage darauf hatte das 
Thier, wohl in Folge der vorhergegangenen Operation, 104 Pulse, 
eine Kreislaufsdauer von 14,67 Secunden, also 25,3 Fulse auf 
einen Kreislauf. Beim zweiten Hund (männlich, 6,2 Kilogr.) 
erhielten wir 77 Pulse, die Kreislaufsdauer von 19,04 Se- 
cunden , folglich 24,4 Pulse auf den Kreislauf. Fiir die durch- 
schnittliche Kreislaufszeit aller Babnen wiirden sich die von 
uns gef andenen Pulsverhältnisszahlen (24 bis 25 auf. einen 
Kreislauf) um wenige Schläge erhöhen. Prof. Vierordt's 
friihere Erfahrungen an Hunden grosser bis kleinster Taille 
und von sehr verschiedener Pulsfrequenz ergaben ein Schwanken 
der Umlaufszeit von 19,8 bis 10,4 Secunden (a. a. O. S. 116). 

Unsere Versuche bestätigen des weitern das von Vi e rörd t 
aufgestellte, an 16 Species Warmbliitern erwiesene Gesetz, 
dass, trotz der grossen absoluten Versohiedenheit der durch- 
schnittlichen Pulsfrequenz und Kreislaufszeit der einzelnen 
Arten, die mittlere Zahl der auf einen Kreislauf kommenden 
Herzschlgge eine constante Grösse ist. Selbstverständlioh 
kommen innerhalb einer Species individuelle Ausnahmen vor •— 
es ist Zufall, dass unsere obigen 3 Erfahrungen keine solche 
boten — es können mehr öder weniger Herzscbläge auf die 
Kreislaufszeit eines Individuums kommen, d. h. Abweiohungen 
vom Mittel werth der Starke der .Kammersystolen , resp. des 
durch die einzelnen Systolen in die Aorta getriebenen Blut- 
^volumens. Bas Gesetz bezieht sich zunächst nur auf die Bureh* 
schnittsgrössen jener Hauptfactoren åea Kreislaufs bei der ein- 
zelnen Species. Gleichwohl ist es im Gassen und Ganzen 
auoh innerhalb derselben Species fiir die Einzelindividuen 
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nachweisbaT. Unsere 3 Versuche, denem jedoch, wie gesagt, 
nui zufallig kein irregulärer beigemischt ist, zeigen nicht un- 
erhebliche Differenzen in der Pulsfrequenz , aber mit zaneh- 
mender Palsfreqaenz mmmt die Ereislaufsdauer ab , und bo 
bleibt jener Belatiocswerth gleich. Ja selbst fiir ein nnd 
dasselbe unter nicht allzu verschiedene Bedingungen gestellte 
Individoum iat jenes Gesetz innerbalb gewisser Grenzen an- 
nähemd giiltig, wie das die beiden Versuebe an Hund 1 zeigen. 
Trotz erheblich grösserer Palafreqaenz im zweiten, an diesem 
Thier angestellten Yersuohe , ist die Zahl der auf einen Ereis- 
lauf fallenden Pulsschläge nahezu gleich geblieben. 

Die Reizung des Vagus warde durch Inductionsschläge be- 
werkstelligt. Die Application derselben auf nar einer Seite 
reieht hin, um jede gewiinsehte Minderung der Pulsfirequenz 
za erzielen, wenn die Schläge stark genug sind. Hier ist 
zum Voraus zQ erwarten, dass die Ereislaufsdauer, wenn der 
Nerv längere Zeit hindurch gereizt wird, in den einzelnen 
Phasen der Reizung nicht unerhebliche Unterschiede bieten 
werde. Namentlich diirfte eine steigende Zunahme der Ereis- 
laufsdauer in den spätem Phasen des Versuchs zu erwarten 
sein. Die experimentelle Verfolgung dieser Frage, welche 
duroh theoretische Erörterungen auch nicht entfemt zu be- 
antworten ist, wiirde aber sehr umfassende und detaillirte 
Ärbeiten verlangen. Wir begniigen uns, wenigstens die Grund- 
erscheinongen in einigen Versuchen dargelogt zu haben. Die 
Reizung begatm 10 — 12 Seennden Tor der Infusion, so dass 
beim Beginn der letzteren auch in den Gef assen die der 
Yagusreizxing entsprechenden hydraulischen Bedingungen be- 
reits hergestellt waren. 

Der Hund TSo.3 (männlich, 12,d Eilogr. schwer), bei dem 
sehwäohere Reizung &ngeweDde£ wurde, zeigte ver der Ope- 
ration eine Pulsfrequ/enz von 76, während der Reizung des 
duTohschnittenen linken Vagus unterhalb der Schnittstelle 
50 Pulse in der Minute und eine Ereislaufszeit von 30,62, 
also auf einen IJmlauf in 'd^ Jugnlarisbahn 25,6 Herzsohläge. 
Schwftdbe Reiznng jdes Vagas, d. h. Herabsetzung der Puls- 
freqnenz verlängert also die Ereislaufisdauer , ohne die gewöhn- 
liche Zahl der auf einen Umlauf tareffenden Herzsehläge zu 
alteriivs» Die Grösse der Herzsystolen , d. h. die Menge des 
durch eineEammersystole busgetriebenen Blutes, ist also unter 
diesen TJmständen nicht merklich verändert. 

Bei zwei weiteren Hunden wurde eine stärkere Reizung 
des Vagus in Anwendung gebraclit. Leider war bei dem sehr 
kräftigen und aufgeregten Thier No. 4, sowie bei dem Ver* 

3* 
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suchsthier No. 5 die Fulsfrequenz bei der Vagusreizung nicht 
genan bestimmbar. Das Stethoskopiren der Hersgegendi sowie 
das Fulsfufalen an der Gruralarterie liess sich nicht anwenden, 
und selbst das Einsenken der Explorationsnadel in das Herz 
gab bei deir stiirmischen Athembewegungen keine genauen 
Eesultate. Wir können nur sägen , dass die Fulszahl in diesen 
beiden Versuchen während der Reizung sehr stark, etwa auf 
^4 — V^ ^^^ Norm herabgemindert war, und die einzelnen 
Pulse eine sehr unregelmässige Aufeinanderfolge zeigten. Die 
normale Fulsfrequenz vor der Beizung belief sich bei Hund 4 
(männlich, 7,8 Kilogr.) auf 100, bei Hund ö (weiblich 
3,5 Eilogr.) auf 120. Die Ereislaufszeiten nach der Reizung 
waren 53,9 Secunden bei Hund å, und 59,67 bei Hund 5. 
Es sind dieses enorm hohe Werthe, weitaus die höchsten, 
die je an Hunden, selbst unter den anomalsten Verhältnissen, 
gefunden wurden. 

Äuch Lenz^) fand an 5 Eälbern ausnahmslos starke 
Minderung der arteriellen Blutgeschwindigkeit bei Reizung der 
Nervi vagi, und zwar im Mittel bei den einzelnen Versuchs- 
thieren 55, 23, 37, 49, 26 Fulse und 53, 18, 20, 84, 15 
arterielle Blutgeschwindigkeitswerthe , die entsprechenden Nor- 
malwerthe der Fulszahlen und Geschwindigkeiten zu 100 gesetzt. 

Ueber den Einfluss der Durchschneidung der Nervi vagi 
auf die Kreislaufsdauer sind bis jetzt erst 3 Versuche bekannt 
geworden durch Frof. Vierordt (a. a. O. S. 186). Bei 
zwei Eaninchen zeigte dié Ereislaufszeit naoh Durschneidung 
der Vagi keine merklichen Abweichungen von den Normal- 
zahlen. Freilich sind diese Thiere gerade fiir diesen Yersuch 
nicht sehr geeignet , da die Yagusdurchschneidung bekanntlioh 
ihre Fulsfrequenz nur mässig vermehrt. Ein Hund zeigte als 
normale Fulszahl 140; die Ereislaufszeit betrug 10,44 Se- 
cunden , also 24,3 Schläge auf einen Umlauf in der Jugularis- 
bahn. Nach der Durchschneidung der Vagi 205 Fulse, eine 
Umlaufszeit von 14,57 Secunden, und • also 49,7 Herzschläge 
auf einen Ereislauf. Es findet sich also hier eine sehr er* 
hebliche Abweichung von der mehrerwähnten Verhältnisszahl, 
und ist dieselbe auf starke Herabsetzung des duroh eine 
Eammersystole ausgetriebenen Blutvolumens zuriickzufiihren. 

Wir haben nur einen Yersuch iiber die Folgen der 
Yagusdurchschneidung gemacht. Das Yersuchsthier No. 6 



*) E. Lenz, praeside Bidder, Experimenta de ratione intcr pulsus 
frequentiam , sanguinis ptessionem lateralem, et sangui&is fluentis cel«rita- 
tem obtinente. Dorpat 1853. 
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(männlich, 8,7 Kilogr. schwer) mit einer normalen Pulszahl 
102 and Athemfrequenz 28, ergab 10 Minuten nach Darch- 
schneidung der Nervi vagi 231 Pulse, 15 Athemziige, 17,32 8e- 
cunden Umlaafszeit , also 66,7 Fulse auf einen Ereislauf. 
Also eine ganz normale Umlaufszeit, aber wiederum eine enorm 
hohe Verhältnisszabl der Herzschläge zur Umlaufszeit , also 
sehr schwache Systolen. Der Einfluss der Yagusdurchschneidung 
auf die Stromgeschwindigkeit des Blutes scheint kein con- 
stanter zu sein; wir selbst erbielten in unserem Fall keine 
merkliche Abweichung yon der Norm, Prof. Vierordt da- 
gegen in seinem Fall eine Yefgrösserung der Ereislaufszeit. 
Volkmann beobachtete nach Durchschneidnng der Vagi Ver- 
langsamung, in manchen Fallen dagegen Yermehrung der ar- 
teriellen Blutgeschwindigkeit. Letztere fanden auch Bidder 
und Lenz in der Regel gemindert, manchmal aber — na- 
mentlich bald naoh der Durchsohneidung — vermehrt. Der 
Erfolg scheint demnach, abgesehen von individuellen Ein- 
fliissen, von der Zeit vorzugsweise bedingt zu sein, welche 
nach Durchsohneidung beider Nerven verflossen ist. 



Ueber den vermeintlichen Einfluss der hinteren 
Wurzeln auf die Erregbarkeit der vorderen. 

Von 

Dr. A. CInieiihageii in Eonigsberg i/Pr. 



Da in neuester Zeit die namentlieh von Harless*) unter- 
suchte Frage iiber den Einfluss der hinteren Riickenmarks- 
Wurzeln auf die Erregbarkeit der Musculatur wiederholt dis- 
cutirtworden ist**), unddie Harles8*schenBeobachtungen theils 
in gewisser Beziehung bestätigt, theils verneint worden sind, 
80 scheint es mir um so mehr angemessen, einige Versuche 
in Erinnerung zu bringen , welche ich in dieser Zeitschrift***) 
veröffentlicht habe, als dieselben mit Umgehung der vor Ström - 
schleifen und anderen Fehlerquellen niemals hinreichend 
gesicherten Versuche an den Ruckenmarks - Wurzeln selbst, die 
schwebende Frage meiner Ansicht nach endschliesslich lö- 
sen. — Der Einfluss, welchen die sensiblen Wurzeln auf die 
Erregbarkeit der Muskeln vielleicht ausiiben, känn bestehen 
entweder darin, dass sich eine Erregung der ersteren auf die 
vorderen Wurzeln reflectorisch fortpflanzt, diese ebenfalls in 
einen Zustand von Erregung versetzt und sie damit fiir einen 
neu hinzukommenden Reiz durch Summation mit demselben 



*) Meis8ner's Jahresbor. 1858. p. 447 ti. fg. 
**) E. Cyon, „Sitzung8ber. d. K. Sächs. Ak. d. Wiss. 27. Nov. 1866", 
und „Die Lehre Ton der Tabes dorsualis", p. 21 u. fg. 

A. v. Bezold u. Dr. Peter Uspensky, Ueber den Einfluss der 
hinteren Riickenmarks - Wurzeln etc. Centralbl. f. die med. Wiss. 1867. 

39. p. 611 — 13. « . 1,, « j j «*. 

E. Cyon, Ueber d. Einfl. etc. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1867, 

41. p. 643—45. 

***) Jahrgang 1865. Ueber die Summation etc. 
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scheinbar empfänglicher macht, odeT darin, dass Ton den 
hinteren Wurzein eine dem Katelectrotonus öder der Wärme- 
Wixkung analoge Molecolar - YeränderuDg der motorischen 
Nerven ausgeht, welche ihre Erregbarkeit direct erhöht. 

Öder endlich, man sieht, wie Harless, von einem die Er- 
regbarkeit verändernden Einflusse der binteren auf die vorderen 
Wurzein gänzlioh ab , und ertheilt den ersteren die Fähigkeit, 
der Musoalatur centrifugal einen Erregungszustand zu- 
zafiihren, welcher sie befähigt, auf Eeizungen „leicliter an- 
znsprechen.^' 

Das Experiment, welches diese letztere Harless^sche Hypo- 
tbese beweisen soUte , ist jedoch sehr wenig zweckentsprechend 
und unverträglich mit einer andem unzweifelhaft richtigen 
Thateaohe. 

Har less reizte den mit dem Biickenmarke im Zusammen- 
hange stehenden Crural -Nerven eines Frosches am Oberschenkel, 
bestimmte durch einen Eheostaten die Stromstärke, welche 
eine minimale Zuckung hervorrief, durchschnitt alsdann die 
hinteren Wurzein und giebt nun an, dass er von diesem 
Augenblicke eines stärkeren Stromes bedurfte, um minimale 
Znckungen zu erzeugen, dass femer diese Zuckungen schleudeind, 
ähnlich den Bewegungen an Tabes dorsualis Leidender aus- 
fielen. Bedenkt man nun aber, dass H. in diesem Experi- 
mente einen gemischten Nervenstamm und daber auch nach 
Durcbschneidung der hinteren Wurzein die Nervenfasern eben 
dieser Wurzein in ihrem peripherien Verlaufe gleichzeitig mit 
den motorischen Nervenfasern des Cruralis reizte , so ist schwer 
abzuseben, warum diese gleichzeitig durch den electrischcn 
Ström erregten sensiblen Fasem ihrer Function nicht treu blieben 
and auoh jetzt noch den Muskel reizempfänglicher machten. 
Allein man könnte hier geltend machen, dass diese Fasem 
vielleicht schwerer erregbar wären, als die motorischen, und 
dass der sohwache Ström , welcher diese zu ^iner Thätigkeit 
bereits anregte jene noch nicht afficirte, man könnte femer 
bervorheben, dass nach Trennung der hinteren Wurzein jeden- 
falls immér ein Impuls mehr verloren ging, der sich vordem 
zu der electrischen Reizung addirte, kurz, man könnte die 
Harless^sche Deutung immer noch aufrecht erhalten Wie 
stimmt aber dann der Harless^scbe Versucb mit dem bekannten 
Factum, dass ein ganz frei präparirter Frosch - Cruralis nach 
Tienniang vom Biickenmarke , im frischen Zustande bei minimalen 
Erregungen keineswegs scbleudernde und derlntensität desBeizes 
inadaequate Zuckungen der Scbenkels ausslöst ! loh meine — 
gar nicbt — und glaube , dass man berechtigt sein wird , die 
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Harless^sche Annafame einer centifrugalen Einwirkung der 
binteren Wurzeln auf die Musculatui fallen zu lassen. 

Ich wende mich jetzt zu der Besprechung der beiden noch 
librigen Hypotbesen und werde anch ihre Unstatthaftigkeit 
erweisen. 

Ich habe gezeigt und sehe keinen Grund, meine Angaben 
zuriickzuziehen, dass eine Summation von Eeizungen 
innerhalb der Nervenfaser nur dann zu Stande 
kommt, wenn zwei Beize gleichzeitig dieselbe 
Nervenstre eke betreffen. Daher existiren nach meinen 
Versuchen Erregbarkeits - Veränderungen nicht, welche im Ver- 
laufe eines und desselben Nerven von einer sehr schwach 
durch Inductions - Schläge erregten Strecke in benachbarten 
Nervens treck en hervorgerufen werden, vorausgesetzt , dass man 
die beiden Electroden - Paare der Inductions - Apparate in be- 
tr ächtlicber Entfernung von einander dem Nerven applicirt hat. 
Ohne diese Vorsichtsmaassregel wiirden die Reize der Katelec- 
trotoni gleichzeitig dieselbe extrapolare Nervenstrecke betreffen, 
kurzum die Eeizuugs - Gebiete zusam menfallen. Legt man in- 
dessen das eine Elektroden -Paar an das centrale Nerven -Ende, 
das andere dem Insertions- Ende des Nerven an, so wird man 
constant finden, dass, mag man nun je einen Induction-Apparat öder 
beide gleichzeitig verwenden , immer dieselbe Spiralen -Stellung 
zur Hervorrufung minimaler Zuckungen erfordert wird. Eine 
Summation von Reizungen findet hier also nicht statt, eben- 
sowenig aber auch , wenn an Stelle der electrischen, chemische 
mechanische etc. Beizungen in Anwendung gezogen wurden. 

Der Um stånd, dass ein in irgend einem Punkte erregter 
Nerv nicht in allén anderen Punkten fiir neu hinzukommende 
Beize empfänglicher ist, wird nur verständlich , wenn man 
Erregungs- und Leitungs - Vorgang im Nerven als verschieden 
von einander trennt. Ueber diesen Punkt und liber die Fälle, 
in welchen Summationen von Beizen wirklich vor sich gehen, 
bitte ich das Genauere in meiner oben citirten Abhandlung 
nachzulesen. Hier ist nur das Besultat von Wichtigkeit, dass 
sich zwei minimale Beize, die an beträchtlich von .einander 
entfernten Nervenstrecken einwirken, niemals summiren, keiner 
von ihnen also einen Zustand erhöhter Erregbarkeit in dem 
Gesammt-Verlaufe des errregten Nerven hervorruft. Dieses durch 
vielfache Experimente hinreichend gestiitzte Ergebniss meiner 
Untersuch ungen fiihrt aber zu dem zwingenden Schlusse, dass 
eine Beizung der hinteren "Wurzeln , sie mag direct öder durch 
Einwirkung auf die Neivenendigungen geschehen , die Erreg- 
barkeit der vorderen Wurzeln selbst dann nicht refiectorisch 
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za erhöben im Stande iat, wenn sie die letzteren an die 
Schwelledei Beflez-Erregung selbst gebracht hat (v. Bezold). 

Was endlich den zweiten , oben angedeuteten Weg anlangt, 
auf welchem den vordeien Wnrzeln durch die hinteren eine 
Erregbarkeits-Erhöbnng nach Art des Eatelectrotonus bis in 
ihre Maskelen digungen hinein iibermittelt wexden könnte, so 
diirfte es erlaubt sein, ihn unbeacbtet bei Beite liegen zn lassen, 
da ja scbon nach Experimenten von Ha il ess fest steht, dass 
die Erregbarkeit eines peripheren Cruralis-Stiickes nach Trennung 
seines centralen Endes vom Biickenmarke mindestens nicht 
sinkt. 

Wenn nan aber hiernach auch ein erregbarkeitssteigernder 
Einfluss der hintem aaf die vorderen Wnrzeln in Abrede zu 
stellen ist, so fragt sich immerhin noch, ob nicht vielleicht 
die Urspriinge der motorischen Nerven im Biickenmarke, 
d. h. ihre gangliosen Centra, darch erstere auf reflectorischem 
Wege in einem anhaltenden Erregungszustand versetzt werden 
könnten. Bewiesen die Bruecke^schen"*) Versuche ,,äber den 
Nutzeffect intermittirender Netzhautreizungen '' wirklich, dass 
der scheinbar grössere Effect derselben auf eine Summation 
der mit bestimmter Geschwindigkeit auf einander folgenden, 
darch dunkle Intervalle getrennten Lichteindriicke zuriiokzu- 
ffihren wäre; so wiirde man sogar allén Grund haben die 
fiir die Endorgane des, Opticus geltenden Gesetze auf die 
centralen Endorgane der motorischen Nerven auszudehnen. 
Allein die B rae eke 'schen Experimente sind einer ganz 
andem Deutang föhig und wohl nur im Auberfschen''^) 
Sinne als Contrast-Phaenomene aufzufassen. 

Wird eine Scheibe mit schwarz und weissen Sectoren ge- 
dreht, so wechselt der Eindruck des Schwarzen und des 
Weissen auf einer und derselben Netzhautstelle. Der sub- 
jectiven Lichtempfindung des Weissen /,, welche durch die 
objective Lichtstärke /? verursacht wird, fiigt sich also noth- 
wendigerweise der Empfindungs-Unterschied zwischen dem 
friiheren geringen Beize des Schwarzen (von der Licht- 
empfindung y, und der objectiven Lichtstärke /?,) und dem 
gegenwärtig bestehenden, starken Beize des Weissen hinzu, 
d. i., er addirt sich der Lichtempfindung y noch die Empfindung 
des successiven Gontrastes; statt eines Beizes, wie im Falle 
der ruhenden Scheibe, sind im Falle der gedrehten Scheibe 



*) Bruecke, TJntersnch. z. Naturlehre. Moleschott. Bd. IX. p. 
367 u. fg. 

**) Aubert, Physiologie d. Netzhaut. 
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deren zwei in gleichzeitiger Thätigkeit begriffen. Der Nuts- 
effect der intermittirendeii Netzhaut muss somit dem der con- 
tinuirlichen iiberlegen seiu. Benutzen wir die Fechnei^sche 
Formel, welche die zwischeu objectivem Beize und subjectiver 
Empfindung bestehende Beziehung ausdriickt, so haben wir 

y = k log. — und 

y, = k log. ^, 

wo k eine Constante bedeutet, b der Fech ne ryschen Reiz- 
schwelle entapricht , d. h., gleich ist dem Werthe fvir die eben 
nicht mehr wahrnehmbare ^ objective Lichtstärke. 

Die Empfindang des successiven Contrastes wäre nun 

= y — y, = k log. ^, 

die subjective Lichtempfindung beim Drehen der Scheibe also 

= y + (y — y,) = 2 y — y, = k log. — . 

Dieses Maximum der Empfindungs-Grösse känn, wie ersicht- 
lich, nur bei einer bestimmten Drefaungs-Geschwindigkeit der 
Scheibe eintreten. Bei zu geringer Drehungs-Geschwindigkeit 
wurdo nämlich die Empfindung des successiven Contrastes zu 
unbodeutend ausfallen , um eine merkliche Steigeruog des 
Eeizeffectes hervorzurufen , im entgegengesetzten Falle aber 
y wiederum zu beträchtlich abnebmen. — Es ergiebt sich 
hieiaus also, dass der grössere Effect der intermittireuden Netz- 
hautreizung nicht nar durch die Summation zweier successiven 
Keize, sondern auch durch die Summation zweier simultanen er- 
klärt werden und fiir die fragliehe Beziehung der hinteren 
Wurzeln zu den Ganglien-Zellen der vorderen keine Ver- 
werthung finden känn. 

Die soeben vorgetragene Auffassung der Bruecke*scben 
Beobachtung wird aber dadurch nicht unwesentlich gestiitzt, 
dass bei discontinuirlicher Beizung unsrer Netzhaut nicht nur 
das Weisse weisseri sondern auch das Schwarze schwärzer 
erscheint. 



Theorie des physikalischen Electrotonus. 

Von 

Dr. L (JraeMhagen in Eönigsberg i/Pr. 



Ich habe es bisher nicht ohne Grand unterlassen , in meinen 
friiheren, gegen die Lehre du Bois-Reymond's gerichteten 
Arbeiten eine eigene Theorie des physikalischen Electrotonus 
aufzustellen. Ich hole hiermit dieses Versäumniss, wenn 
änders es iiberhaupt als ein solches angesehen werden darf, 
nach, und gebe meine Auffassung der Saoblage jetzt in so 
wenig Worten als xaöglich. Eine ausfiihrlichere Abhandlung 
soll die Liickenhaftigkeit dieser Notiz demnächst ausfiillen. 

Ich darf annehmen, das der electrische Lei tungs wider- 
stand der motorischen und sensiblen Nerven in der Bichtung 
ihrer Längsaxe geringer als in der Richtung ihrer Quoraxe 
ist. Den grössten Widerstand werden dem Einbruche, nament- 
lich der positiven Electricität , entgegensetzen die festen Pri- 
mitiy- und die fetthaltigen Mark-Scheiden der Nervenröhren, 
einen bedeutend geringeren die zwischen die Primitiv -Fi- 
brillen eindringenden , gleichmässig durchfeuohteten , lockeren 
Bindegewebs*Septa des Neurilems. 

Ein galvanischer Ström ^ der in der Längsrichtung des 
Nerven dahinzieht, wird sich somit, unterstiitzt durch die 
ilberall verbxeit&ten Bindegewebs-Ziige innerhalb des Nerven- 
stammes, wie in der beistehenden Zeichnung durch punctirte 
Linien angedeutet worden ist» verbreiten und demgemäSB 
äuch als sogenannte eleotrotonische Schwankung des Nerven- 
stromes nachgewiesen werden können. 
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a. abgeleitete Nerrenstrecke. 
ff. Galyanometer. 
iV. Nery. 



„ larisirte Nerve ^ , 

^' P^ tente Kette. ""»t^^^^®' 
JT. cons 



Unterbindung und DuTchschneidung des Nerven zwischen 
der polarisirten und der abgeleiteten Nervenstrecke werden, 
indem sie die Ungleiohartigkeit der Leitungs - Widerstände 
local zerstören, auch das Zustandekommen einer solchen Schwan- 
kung nothwendig verhindern miissen. 

Der Beweis dieser Theorie scheint mir daxin zu liegen, dass 

1) der senkrecht zur Axe des motorischen Nerven ge- 
richtete Stroi^i keine Zuckung erzeugt; 

2) dass die einer Markscheide entbehrenden gangliösen 
Nervenstämme vom Krebse die electrotonischen £r- 
scheinungen nur in sebr schwacbem Grade zeigen; 

3) dass der vom -j- Pole her in die abgeleitete Nerven- 
strecke a eindringende Partial -Ström noch während des 
Schlusses der polarisirenden Kette an Intensität gewinnt, 
während der vom — Pol ausgehende alsbald an Inten- 
sität verliert. 

Letztere Beobacbtung, welcbe ifiit der von du Bois- 
Reymond ganz neuerdings*) veröffentlichten iibereinstimmt, 
deute ich folgendermaassen. 

Wenn die positive Electricität zur Markscheide gelangt, 
so zersetzt sie das Fett derselben und scheidet die noch 
schlechter leitende Fettsäure aus ; die negative Electricität ent- 
wiokelt ihrerseits die besser leitende Basis in der Nähe des 



*) E. du Bois-Beymond. Ueber die electromot. Kraft der Nerven 
und Muskeln. Beloherfs Ärch. 1S67. Heft 4. p. 446 u. fg. 
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— Poles*), Am •+• Pole wird somit die Ungleichartigkeit 
der Leitangswiderstände während der Stromesdauer erhöht — 
der polarisirende Ström der Kette K yerbreitet sich weiter 
in der extrapolaren Nervenstrecke — am — Pole verringert. 
Das Entstehen von Stromesschleifen wird also hier, ähnlich 
wie durch eine Ligatur öder durch Scheerenschnitt , beschränkt. 

Die eben mitgetheilte Theorie des physikalischen Electro- 
tonus habe ich seit Jahrcn mit mir herumgetragen. Ich 
glaube durch sie*'^), ohne viel hypothetisclien Zubehör, sämmt- 
liche Erseheinungen desselben ' — auch seinen Mangel im 
Muskel — erklären zu könneU; finde in ihr aber zugleich 
die Zuriickweisung einer Lehre enthalten, welche die electro- 
motorischen Eräfte des Nerven und Muskels als wesentlich 
fur das Zustandekommen des Bewegung öder Empfindung ver- 
mittelnden Yorganges anspricht. 

Im October 1867. 



*) Ich erinnere an die^ersuche Erman^s iiber den jungleichen 
Widerstand, den die beiden Electricitäten beim Hindurchgehen durch 
Terschiedene £orper, z. B. Seife, erfahren, und die H. Munk 'schen 
Angaben, dass der Leitungswiderstand des Nerven am -)* Pole zunehmen, 
am — Pole abnehmen solle. 

Wiedemann, Lehre v. GalYanismus. Bd. I. p. 430 u. 31, und 
Re ich. Årch. 1S66. 

**) Ungeachtet der gegen eine ähnliche Theorie erhobenen Einwendungen 
du Bois-Beymond'B, Unters. Iiber thier. Electr. Bd. II. p. 347 u. fg. 



Ueber das Wesen und die Bedeutung der electro- 
motorischen Eigenschaften der Mnskeln und 

der Nerven. 

Von 

Dr. A. GrnenhageB in Königsberg i/Pr. 

Erste AbtheiluTig. 



In der Voraussetzung , dass eine kurze Erinnerung an die 
Benennungen und Experimentations - Weisen , welche in dem 
Gebiete der Electrophysiologie statthaben , am Platze sein 
diirfte, gehe ich vor Behandlung der eigentlich in Betracht 
kommenden Frage auf dieselben mit kurzen Worten ein. 

Seit den Untersuchungen du Bois-Reymond^s ist all- 
gemein bekannt, dass Nerv und Muskel Electromotore sind 
und bei Anwendung geeigneter Methoden den sogenannten 
Nerven- und Muskel-Strom wahmehmen lassen. Um denselben 
sichtbar zu machen, bedient man sich eines feinen Galvano- 
meters öder einer empfindlichen Spiegel-Bussole , deren lauger 
und diinner Kupferdraht, nacbdem er die Magnet -Nadel in 
zahlreichen Windungen umkreist hat, an beiden freien Enden 
durch Elemmschrauben k mit strömlösen , fast ganz un- 
polarisirbaren Electroden g leitend verbunden ist. 

p£ j Letztere bestehen aus Zink- 

gefassen nach du Bois-Bey- 
mond'8 Angaben, die aussen 
gefirnissti innen amalgamirt und 
mit einer concentrirten Lösung 
von schwefelsaurem Zinkoxyd 
erfiillt sind. In die Fliissigkeit 
taucben zwei mit der näinlichen 
Fliissigkeit durcbtränkte Plätten 
aus gebranntem Thone z, die 
weiterhin, nach Analogie der 
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d a B o i B^schen, unzweckmässiger aus Flicss-Papier angefertigten 
Zuleitangs-Bäusche, Zoleitungs- Plätten genannt werden sollen. 
Einedrittekleinere Plattet aus demselben Stoffe, ebenf alls von con- 
centrirter schwefelsaurer Zink-Lösung gut durchfeuohtet, dient 
als Schliessungs-Platte. Wird sie der Zeiohnung gemäss iiber 
die beiden Zulei tungs - Plätten gebriickt, so ist damit der 
Galyanometer-Ereis geschlossen; Erscheinen öder Ausbleiben 
von Ablenkungen der Magnet-Nadel zeigt an , ob in demselben 
eleotrische Ungleichartigkeiten walten öder nicht. Nur in 
letzterem Falle darf man zum Experimente vorgehen. Dies 
geschieht, wenn man an Stelle der Schliessungs-Platte s ent- 
weder einen Nerven, z. B. den Frosch - Cruralis, öder einen 
womöglich parallelfaserigen Muskel (Frosch-Sartorius) auf die 
Zaleitnngs - Plätten bringt. Man beobachtet alsdann mehr 
weniger starke Ableitungen der Oalvanometer-Nadel und zwar 
die starksten, wenn auf der einen Platte der Quersehnitt 
einea dieser Organe, auf der andern ein Punkt des Längs- 
Bchnitts ruht. Schwächere Ablenkungen werden sichtbar, wenn 
Nerv öder Muskel dieZuleitungs-Platten mit zwei unsymmetrisch 
zum Querschnitt gelegenen Punkten des Längschnitts beriihren, 
garkeine, wenn symmetrische Punkte aufliegen. Die erste Lager- 
ungs-Weise begreift duBois-Reymond unter dem Namen der 
,,starken Anordnung^S die zweite unter dem der ,,sehwachen 
Anordnung" ; die dritte bezeichnet man mit dem Ausdrucke „un- 
wirksame Anordnung'^ Unter allén Umständen verhält sich 
aber dei duersohnitt zum Längsscbnitt , der dem Querschnitt 
n&here Längsschnittpunkt zu dem entfernteren negativ 
electrisch, d. h. hier, es verläuft der galvaniscfae Ström im 
Diahte des Multiplicators stets von den letzteren Punkten zu 
den ersteren. 

Durch du Bois Reymond ist fernerhin entdeckt worden, 
dass der im frisoheti Nerven stets vorhandene eleotrische 
Ström Veränderungen in seiner Starke erfährt, wenn con- 
tinuirliohe öder intermittirende Ströme einer constanten 

Flg. 2. Batterie öder eines Inductions- 

Appårates den Nerven seiner 
Längsaze parallel durchziehen. 
Um diese Erscheinungen 
fehlerfrei zu beobachten, fiihrt 
man dem freien, die Zu- 
leitungs - Plätten z z iiber- 
ragenden Theile des Nerven 
n entweder vermittelst zweier 
Platin-Electroden e e die 
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discontinuirlichen Strömo cines Inductions-Appa råtes öder ver^ 
mittelst eines Paares wiederum unpolarisirbarer Electroden den 
constanten Ström einer DanielPschen, Groye^Bchen etc. 
Batterie von 2-— 4 und mehr Elementen zu. 

Im ersten Falle beobachtet man stets eine Schwächung 
des Yorhandenen Nervenstromes , seine sogenannte negative 
Schwankung. Dieselbe tritt im stärksten Maasse auf, wenn 
der Nerv in stärker Anordnung, scheint gar nicht vorhanden, 
wenn er den Schliessungs - Plätten mit wirkungslosen , symme- 
trischen Punkten aufliegt. Im zweiten Falle nimmt man eine 
im directen Verhältniss zur Intensität des angewandten 
Stromes stebende Zunahme der electromotorischen Kraft des 
Nerven wabr — ehedem mit dem Ausdrucke »»positive Phase" 
bezeichnet, jetzt Anelectrotonus-Strom geheissen — wenn der 
positive Eetten-Pol» eine entsprecbende Scbwäcbnng bis 
zur vöUigen Umkebr des Nervenstromes — die negative Phase, 
jetzt der Katelectrotonus-Strom — wenn der negative 
Kettenpol der abgeleiteten Nervenstrecke am näcbsten liegt. 
Der constante Ström , welcher diese mit ' dem Eigenschafts- 
"Worte ,,electrotonisch '* versehenen Erscheinungen hervorruft, 
wird kurzweg der polarisirende Ström genannt. 

Die Griinde, deretwegen du Bois-Reymond die älteren 
Bezeicbnungen einer positiven öder negativen Phase zu Gunsten 
der neueren des An- und Katelectrotonus-Stromes fallen lässt*), 
sind nur in so fern triftig, als jene älteren in der That 
widersinnig erscheinen miissen, bedenkt man, dass unter demEin- 
flusse des constanten Stromes entgegen dem Verbalten der disconti- 
nuirlicben Ströme eines Inductions-Apparates auch bei wirkungs- 
löser Anordnung des Nerven Ablenkungen der Galvanometer- 
Nadel wahrgenommen werden und hier bei Abwesenheit 
jedes Nervenstromes unmöglicli von Phasen desselben zu 
sprechen sein diirfte. Auf der andern Seite könnten aber die 
neu eingefiihrten Namen zu Missverständnissen Anlass 
geben, indem sie einen zu unmittelbaren, vor der Hand durcb 
nichts erwiesenen» Bezug auf die von Pfliiger so genau ent- 
wiekelten Erregbarkeits-Veränderungen des Nerven im An* 
und Katelectrotonus enthalten. Indessen giebt es hier, da 
die Wahl einer passenderem Benennung nothwendig erscheint, 
einen sehr einfachen Ausweg. Wollte man sich nämlioh 
entschliessen , denjenigen Ström, welcher sich in den Mul- 
tiplicator-Ereis ergiesst, wenn der positive Pol (die Anode) 

*)E. du Bois-Beymond, Ueber die eleotromotorische Knift der 
Nerven ond Muskeln. Du Bois-Reioherfs Arch. 1867. p. 443 u. t^. 
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der polarisirenden Kette zunächst der abgeleiteten Strecke 
liegt , den A noden-Ström, den bci entgegengesetzter Versuchs- 
Anordnung entstehenden Ström aber nacb dem negativen 
Pole (der Kathode) Kathoden-Strom zu nennen, so wäre man 
hierdurch gleichzeitig tiber die Lage der polarisirenden Elec- 
troden und die Richtung des zu erwartenden Stromes orientirt. 
Man wiirde aus dem blossen Namen sofort entnehmen können, 
dass sich der dem polarisirenden Strome zunächst befindliche 
Punkt der abgeleiteten Nervenstrecke positiv electrisch zu dem 
andem Endpunkte derselben verhalten mtisse, wenn der 
positive Pol, d. i. die Anode, negativ electrisch, wenn der 
negative Pol, d. i. die Kathode, der abgeleiteten Strecke am 
meisten benachbart ist. Vor Allem wird es aber auf das 
Vollkommenste vermieden, lediglich durch die fienennung eine 
schiefe Auffassung der Thatsachen herbeizufiihren. 

Es bleibt jetzt nur noch ein Punkt zu erörtem: welche 
Form ertheilt man den Electroden des polarisirenden Stromes? 
Dass dieselben eine Modification der oben beschriebenen 
unpölarisirbaren Electroden vorstellen miissen , leuchtet von 
selbst ein. Wie ordnet man aber fur den gerade vorliegenden 
Zweck die wesentlichen Bestandtheile , das amalgamirte Zink, 
dié concentrirte Lösung von schwefelsaurem Zinkoxyd, die 
Zaléitangs- Plätten zu einem sowohl handlichen als auch 
namentlich dauerhaften Ganzen? — Gehen wir hierzu von 
der durch du Bois-Reymond eingefiihrten Form der soge- 
nannten „Thon8tiefelil*' aus und verändern diese im All- 
gemeinen zweckmässig zu nennende Einrichtung, bis sie allén 
Anspriichen Gentige leistet. Zu diesem Zwecke erscheint es 
zuvörderst passend, die aus plastischem, mit NaCl - Lösung 
angeknetetem Thone bestehenden Verschlusspfropfen derselben, 
ebenso wie oben die aus Fliess-Papier gefertigten Zuleitungs- 
Bäusche durch Zuleitungs-Platten aus gebranntem Thone, durch 
fast unzerstörbafe Pfropfen aus gebranntem Thone zu ersetzen. 
Hierdurch hat man sich för alle Zukunft die Miihe einer oft 
zu wiederholenden Erneuerung derselben erspart. Entbehrlich 
erscheint ferner die du Bois'sche Befestigung^ Weise der 
Zinkstäbchen in besonderen Messing-Gehäusen. Einfacher ist 
es, die 2 — 3" langen, 2 — 3'" dicken, cylindrischen Zink- 
stäbchen nachvollendeterAmalgamirungin folgender Einrichtung 
zu benutzen. 

Nachdem man einen je nach augenblicklichem Bediirfnisse 
vierkantigen öder fein zugespitzten Propfen aus gebranntem, 
trocknem Thone mit wetilg Colöphonium und Wachs in der 
Oeffnutig éiner kleinen Glasröhre eingekittet hat, streift man 
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iiber dag zugehorige Zinkstäbotien oinen kleinen Gummi-King, 
den man sich jederzeit duroh einen einzigen Scbcerenaclinitt 
au3 einem paasenden Oummischlauche (roben Qummi) her- 
stellen känn. Dutch den b elben wird das Zinkstäbcben in 
zwei uQgleiche Äbschnitte, einen obern, nur venig Linien, 
und einen untern, etwa 2" Ungen getheilt. Letzteren aenkt 
man bis zum Gnmmiringe in die ziu Hftlfte mit concentrirter 
Lösung von schwefelsBurem Zinkoxyd angefiillte Olaaröhre ; an 
eraterem befeatigt man eine ElemmGchiaube mit doppelter 
Bohrung , die eine zui Äufnahme des TerfaältniaamBSsig dioken 
Ziokstäbcbena , die andere zui Äufnahme feinerer Eupferdrähte 
bestimmt. EndUch wird aueh iiber die Glasriihre ein Gummi- 
ring gezogen und die nuumehi zum Gebrauche fertige Blectrode 
in den Ring einea beweglichen Statives , wie es z. B. du 
Bois-Reymond beschiieben hat, unbeweglich eingezwängt. 
(Vgl. die Abbildung.) 

Fie- 3. An Stelle eines besondera constniirten 

Statives leicht es indesaen in vielen 
Fallen hiu, ist aogar bei weitem be- 
quemer, wenn man den 2 öder 4 Elec- 
troden, welche man eben gerade benutzen 
will) die pasaende Stellung dadurch giebt, 
dass man die äuaseren Kautschuk-Biugs 
(in derZeichnung ^) ebensovielen paasend 
zngeachnittenen Bohrlöchem einer kleinen, 
gut gefimieaten Holzplatte einfiigt nnd 
g letztere in einem kleinen Reta rten halter 
mit achwerem Bleifusse befestigt. 

Hieimit wäre Ällea gesagt, was dem 
leichteren Veratändniaae des Folgenden 
dienlich aein könnte. Nur iiber die An- 
oidnung, welche ich meiner Darstellnng 
gegeben habe , möchte ich mir ein paar - 
eilautenide Woite erlauben. Di ea el be 
knupft , wie man finden wird , mitunter 
an Sätze an , welche einer nur kiirzlich 
in den Bucbhandel gelangten Mono- 
graphie L, HeTmann's ,,Weitere Unter- 
auchungen iiber den Stoffwechsel im 
MuBkel. Berlin. Verlag v. A. Hirach- 
j ? Q>,mmiring.. waldl867." entlehnt sind. Die Ver- 

it KUmmgchreube. anlaaaung hierzu lag keineswegs darin, 

T Thou-Pfropt dass ich mioh von der fundamentalen 

r GUariJhre. Wichtigkeit der angezogenen Stellen fur 
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iiberzeugt hielt, weit entfemt davon, auch nicht darin^ dass 
mich geliistet hatte, die durch Nichts gerechtfertigte An- 
massang, mit welcher Herm ann iiber eine meiner Arbeiten 
auf dem Gebiete der Electrophysiologie abspricht, in das 
geeignete Licht zu stellen. Ich glaubte vielmehr, dass sich an 
den vielen Verstössen sowohl gegen die Objectivität des Ur- 
theils, als auch gegen das Verständniss der da Bois'schen 
Molectflar-Hypothese , welche sich in dieser Sohrift vorfinden, 
am leich testen zeigen lassen wiirde, was wir von einer Theorie 
der electromotorischen Wirkungen der Nerven and der 
Muskeln zu fotdem und was wir nioht zu fordern haben, und 
welche Wichtigkeit wir eben diesen Wirkungen fiir die Er- 
klärung gewisser physiologischer Vorgänge beizalegen genöthigt 
sind. 

Ich beginne mit der Besprechung einiger Hermann- 
schen Behauptungen. Der erste hier in Betracht zu ziehende 
Satz stellt auf, „dass der Muskelstiom wesentlich die Wirkung 
des letzten , am Querschnitt liegenden Moleculs ist. Hierin 
liegt eine gewisse Sehwierigkeit , da, wo zur Erklärung yon 
messbaren Wirkungen in der Fhysik wirksame Moleciile an- 
genommen werden, man stets jedem Moleciile eine unmessbar 
kleine Wirkung zuzuschreiben gewohnt ist und die messbare 
Gesammtwirkung als das Besultat einer Beihe von unmessbar 
vielen, sämmtlich in gleichem Sinne wirkenden Moleciilen 
betrachtet. Diese Schwierigkeit könnte jedoch dadurch be- 
seitigt werden, dass man sich die Moleciile nicht als un- 
messbar kleine, sondern als verhältnissmässig grosse Körper 
vorstellt, denen man eine so bedeutende Wirkung, wie der 
Muskelstrom es ist , allenfalls zuschreiben känn. " 

Diese Sätze gelten, wie sichwohl von selbst versteht, nicht 
nurfiir den Muskelstrom, sondern ebenso auch fiir den Nerven- 
ström.- Gleiohfalls ist klar, dass eine Gesammtwirkung un- 
möglich das Besultat einer Eeihe wirkender Molekiile, 
sondern nur die Eesultate einer Anz^hl von Molecular-Kräften 
sein känn. Nicht so ersichtlich wird es Vielen scheinen, dass 
die Hermann'sche Aiiffassung der du Bois'schen Molecular- 
Theorie mit eben dieser Theorie im heftigsten Widerspruche 
steht Wäre nämlich das letzte du Bois'sche Moleciil des 
Querschnitts von Nerv öder Muskel wirklich die wesentlichste 
Quelle ihres Stiomes und somit gleichsam das moleculare 
Fundament der du Bois^schen Lehre, so ist, wie ich zeigen 
werde, die Deutung der Stromesschwankungen im physioa- 
lischen Electrotonus , als ein vitales Fhänomen, unwieder- 
bringlich verloren. 
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Bekanntlich sah du Bois-Reymond, dass ein constanteT 
Ström den in bekannter Weise durch die astatischen Nadeln 
eines feinen GalTanometers angezeigten Nervenstrom von 
Längsschnitt za Queischnitt im Drahte des Moltiplicators je 
nach seiner Bichtang za veistärken öder zu sehwächen, ja 
vöUig umzukehren im Stande ist*). 

Die zuerst sich darbietende, einfachste Erklärung, welohe 
diese Yorgänge aaf ein diiectes Einbreohen des constanten 
Stromes in die abgeleitete Nenrenstrecke , also auf Stromes- 
schleifen beziehen wiirde» ist von du Bois-Reymond ans 
yeTschiedenen Riicksichten zuriickgewiesen worden. Darch- 
schneidet man nämlich den Nerven zwischen der abgeleiteten 
nnd der vom constanten Strome dnrchflossenen Nervenstrecke 
— die intrapolare Strecke — so beobachtet man auch nach 
sorgfältigstem Aneinanderlegen der beiden Schnittflächen keine 
Spar der vorhin aof das Deatlichste aasgesprochenen , eleetro- 
tonischen Erscheinangen. Nichtsdestoweniger hat die electrisehe 
Leitangsfähigkeit des Nerven, wie da Bois-Reymond her- 
vorhebt, daroh diese Operation dnrchans keine Einbnsse ex- 
litten. Legt man femer statt eines Nerven einen gleichdicken, 
mit Speichel öder Blutserum darchfeachteten Seidenfaden 
einerseits aaf die Zuleitnngs -Plätten der Moltiplicator-Enden, 
andrerseits aaf die Electroden der constanten Eette, so bleibt 
die Nadel des Galvanometers stets in vollkommenster Rahe. 
Hieraas wird der Schlnss gezogen, dass die sogenannten 
electrotonischen Erscheinungen des Nervenstromes nicht von 
einer directen Einwirkang des constanten Eetten*Stromes aaf 
die Magnet -Nadel herriihren, sondem anf einem den Nerven 
eigentbiimlichen Yorgänge bernhen, and, dass im Nerven 
ebenso wenig wie im Seidenfaden Gelegenheit zar Bildang 
von Stromesdchleifen gegeben sei. 

Dies vorausgesohickt , wollen wir einmal zasehen , wie sich 
die mitgetheilte Theorie Hermann 'szu der eben vorgetragenen 
Lehre da Bois-Reymond 's verhält, nnd ans die electro- 
motorischen Elemente eines Maskel- öder Nervens-Stiickchens, 
gleichviel ob man ihnen die Form von Eiigelchen öder 
Quaderohen öder Plättchen zaertheilen will, so nebeneinander 
liegend denken, wie in der amstehenden Zeichnang angegeben ist. 

Das Moleciil a sei hier das letzte des Qaerschnittes. 
Dieses mäss es also aach sein , welehes nach Hermann zar 
Erzeagung des Nervenstromes im Allgemeinen und somit aach 
za der des von asymmetrisch gelegenen Fankteti, b and c ans 



*} Siehe h. 1. p. 3. 
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entwiokelten, am meisten beiträgt. Die einfache Betrachtung 
der Figur crgiebt, dass dies auf keinem andern Wege als durch 

Fig. 4. 

® © i ® © I ®© ®® 
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Stromesschleifen geschehen känn, die von a ber in den 
Multiplicator-Kreis m hineindringcn. Ist dem aber so, 
welche Bedeutung legt H e r m a n n alsdann der ganzen d u 
B o i s^schen Beweisfiibrung von der Unmöglicbkeit einer Ström- 
schleif en - Bildung im Nervenstamme des Froscb-Cruralis boi, 
wo bleibty sollte er auch jetzt nocb seiner Ansicht treu bleiben 
wollen, der Glaube an die sichere Festigkeit du Bois^scher 
Hypothesen ? 

Denn unfeblbar wiirde diese auf das Tiefste erscbiittert 
seiuy liesse sicb nacbweisen> dass die electrotoniscben £r- 
scbeinungen des Nervenstromes trotz du Bois-Eeymond 
dennoch nur auf Stromesscbleifen berubten. Wäre nun abcr 
die Hermann'scbe Auslegung der du Bois^scben Theorie 
richtig, so sind die so verpönten Stromsobleifen im Kerven- 
stamm nicbt nur möglicb, sondern aucb eine unerlässliche 
Notbwéndigkeit , ebenso sicber folglicb die electrotoniscben 
£r8cbeinungen , Stromscbleif en - Erscbeinungen . 

Wie seltsam, dass Hermann, in dem nämlicben Augon- 
blicke gerade , in welcbem er sicb als den wärmsten Anbängor 
und Vertheidiger du Bois^scber Lebren darzutbun gewillt ist, 
sicb des möglicbsten feindseligste Attentates scbuldig macht. 
Herm ann fiibrt nun zwar die Autorität von Helmboltz fiir 
seine Auffassupg an und bebauptet, dass sie sicb aus den von 
Helmholtz entwickelten Tbeoremen unmittelbar ergebe. 
Jedocb irrt er bierin, und glaube icb seinen Irrtbum aufdecken 
zu können, wenn icb die Fragen, welcbe sicb endscbliesslicb 
aus der Entzifferung dieses zuerst betracbteten Satzes von 
L. Hermann entwickelt baben, beantworten verde. 

Diese Fragen lauten: Ist es wabr, dass nacb den auf fest- 
stebenden Grundsätzen der Electricitäts-Lebre basirten Helm- 
boltz 'schen Ableitungen die Entstebung des JNerven- und 
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Muskelstromea auf das äusserste OrUerschDitt-Moleciil zu- 
riickgefuhrt werden miisse — in diesem Falle wäre im 
Nervenstam me Stromschlei fen -Bildung im ausgedehntesten 
Grade möglich — öder sind, wie es die du Bois^sche 
Theorie yerlangti lediglich die innerhalb der abgeleiteten 
Strecke gelegenen Molecvile als die stromerregenden Elemente 
anzusehen? * Auf welche Weise miissten dieselben zu den ab- 
leitenden Electroden gelagert sein, öder aucb welche Be- 
schaffenbeit mtissten wir denselben ertbeilen . damit sie einen 
Ström von der Ricbtung des Nerven- öder Muskels - Stromes 
in den Galvanometer • Kreis entsenden könnten? 

Icb komme zu einem zweiten Satze L. Hermann 's, von 
dem icb zuvörderst bemerken muss, dass die in demselben 
gestellten Forderungen speciell an micb gericbtet worden sind. 
Er lautet: 

„ Wer also ein neues Schema fur den Muskel- und Nerven- 
ström aufstellen will , — der muss erstens ein Schema auf- 
stellen, welches ebenso richtig und crklärungsfäbig ist, als 
das du Bois'sche; aber damit wiirde er noch gar nichts ge- 
leistet haben zur Verdrängung des letzteren , sondern er muss 
aucb zeigen, dass das neue Schema mehr Wahrscheinlichkeit 
fiir sich hat, weil es sich iuit anderweitigen , sei es morpho- 
logischen, sei es physiologischen Eigenschaften des Muskels 

vereinigen lässt sondern betrachte vor der Hand das 

du 'Bois'sche Schema als das einzige, welches die Er- 
scheinungen zu erklären vermag." 

Gesetzt den Fall, es gäbe ein anderes Schema als das 
du Bois'sche> welches den Erscheinungen des Nerven- und 
Muskelstromes voUkommen Bechnung triige, so muss dasselbe, 
schreibt Hermann, mit anderweitigen physiologischen öder 
morphologischen Eigenschaften des Muskels und der Nerven 
sich vereinigen lassen, um das du Bois'sche zu verdrängeu. 

Mit anderweitigen Eigenschaften — wenn sich also jenes 
neue Schema mit den bekannten physiologischen und morpho- 
logischen Eigenschaften ebenso vertriige, wie das du Bois- 
sche, dann wiirde es eine grössere Wahrscheinlichkeit fiir 
sich haben, als das alte? UnmÖglich! Beide Schemata 
wären dann doch wohl nur gleichberechtigt, besässen gleiche 
Wahrscheinlichkeit, was allerdings der zu erläuternden Sache 
erheblich schaden miisste und zeigen wiirde, dass dieselbe 
bei weitem noch nicht sicher genug stände , um als Ausgangs- 
Punkt fiir wissenschaftliche Forschung gelten zu können. 



55 

Vielleicht wollte Hermann aber etwas ganz Anderes 
sägen, and geht seine Meinung vielleicht dahin, dass ein 
neues Schema erst dann mehr Wahrscheinlichkeit gewinnen 
werde, wenn es sich mit mehr Eigenschaften des Muskels 
vereinigen liesse, als das alte. Welche von diesen beiden 
Deatungen Hermann'8cher Weisheit nun auch die richtige 
sein möge, nach beiden stellt Hermann unberechtigte 
Forderungen. Meiner Ansicht nach liegt durchaus keine 
Nöthigung vor> die physiologischen und morphologischen 
Eigenthiimlichkeiten des Nerven öder Muskels mit stetem 
Hinblick auf die du Bois'sche Molecular-Hypothese zu zer- 
gliedem und ängstlich darum besorgt zu sein, dass sie sich 
derselben unterordnen. Die Thatsacben soUten fiirwahr nicht 
der Theorie, sondem die Theorie den Thatsachen angepasst 
werden. Ich halte den du Bois^schen Versuch, eine be- 
liebige physicalische Eigenthiimlichkeit des Muskels öder des 
Nerven herauszugreifen , den anderen, als da sind, Elasticität, 
Doppelbrechung etc. als wesentlichste Qualität gegeniiberzu- 
stellen und schliesslich mehr als anzudeuten, die electromo- 
torischen Eräfte eben seien es, deren genaueres Studium den 
tiefsten Einblick in die Vorgänge der Muskel-Gontraction und 
der Nervenleitung zu gewähren verspreche, fiir einen ver- 
fehlten. Der Einwand — möge Herman n sich dies gesagt 
sein lassen — dem ich Geltung zu verschaffen strebe, erhebt 
seine Stimme gerade gegen das Bemiihen, da mit Gewalt zu 
vereinigen, wo Nichts zu vereinigen ist, da Harmonien zu 
sehen, wo keine existiren. Denn Nichts drängt, soviel ich 
sehe, dazu, die electromotorischen Kräfte der Muskeln und 
Nerven fiir Morphologie und Physiologie dieser Organe zu 
verwerthen, als ein subjectives Belieben du Boi8-Beymond's 
und die willkiirliche Wahl des sogenannten Molecular-Schema^s, 
letzteres wiederum nichts Anderes, als ein zweifelhaftes 
Product der an und fiir sich richtigen Anschauung, dass bei 
der Nerven- und Muskel-Thätigkeit nur moleculare Vorgänge 
in B^tracht kommen können, der billigen Erinnerung an die 
A mp er e^sche Theorie des Magneten und die v. Grotthuss- 
sche der Electrolyse, des bisher noch nie durch einen Erfolg 
bestätigten Gedankens, die organischen Processe auf einfach 
physicalischem Wege zu deuten und des gewagten Strebens, 
aus der Speculation heraus das Gebäude der Muskel- und 
Nerven-Morphologie und Physiologie zu errichten. Vermieden, 
ja gewissermassen mit einem Interdict belegt, wurde seit 
geraumer Zeit der naturgemässe Weg, aus dem thatsächlich 
Gegebenen , aus Morphologie und Physiologie > die complicirten 
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Vorgänge im lebenden Muskel und Nerven zu erschliessen und 
die physicalischen Zeichen ihrer Thätigkeit zu erläutern*). 

Ist es nuQ aber auf dei einen Seite fiir du Bois-Rey- 
mond ein dringendes Bediirfniss, dem Holecular- Schema die 
AlleinheTischaft zu gewinnen, aus welchem Orunde soUte 



*) Zum Belege dieser meiner Ansicht fUhre ich folgende Stellen aus den 
Untersuchungen du Bois-Eeymond^s an. 
Bd. I. Vorrede p. XI. 

Ich sah um mich herum , von melireren Seiten lier , den physiologischen 
Versuch sich wieder mit Eifer der Muskelzusammenziehung zuwenden, 
deren Erforschung länge fast gänzlich brach gelegen hatte. Nach einer 
andern Eichtung glaubte ich zu gewahren, dass die allgemeine Nerven- 
physik auf einen Ståndpunkt gelangt sei, wo jedes fernere Yorwärtsstreben 
auf dem bisher einzig angebahnten Wege vergeblich bleiben wiirde. Mög- 
lich) dass ich in einer Selbsttäuschung befangen war: allein, es schien 
mir, als ob in beiden Gebieten durch das Studium der electrischen 
Wirkungen der Muskeln und Nerven ... die wesentlichste Llicke ausge- 
fullt werde. 
Yorrede p. XY. 

Ich weise in allén Theilen des Nervensystems aller Thiere electrische 
Ströme nach .... Dasselbe ist fiir alle Muskeln aller Thiere der Fall. 
Ich zeige, dass diese Ströme bestimmte Yeränderungen erleiden iii dem 
Augenblicke, wo im Nerven der Bewegung und Empfindung vermittelnde 
Yorgang, im Muskel die Zusammenziehung stattfindet . . . Ich habe endlich 
eine Hypothese ersonnen , welche von allén diesen und vielen anderen Er- 
schein ungen .... einfache Bechenschaft abzulegen scheint in dem Sinne, 
dass die hier nach Aussen bemerkbar werdenden electrischen Yeränderungen 
nicht bloss gleichgultige Begleitzeichen, sondem die wesentliche Ursache 
sind der inneren Bewegungen , aus denen sich der Yorgang in den Nerven 
bei der Innerration, in den Muskeln bei ihrer Thätigkeit zusammensetzt. 
Bd. 1. p. 681. 

Als wahrscheinllch zeigte sie (die physicalisch als möglich ervie^ene 
Molecular - Hypothese) uns die Lehre von dem feineren Bau des Muskel- 
gewebes als wiinschenswerth die Yorstellung von der Zusammenziehung als 
einem Molecular - Yorgange , zu dessen Ableitung hier vielleicht ein erster 
SchlUssel gewonnen sein mochte. Es wurde aber auch bereits verkfind^t, 
dass spätere Erfahrungen jene Hypothese als nothwendig beglaubigen 
und dadurch zur Theorie erheben kommen wiirden. Die Bewegungs-Er- 
scheinungen des Muskel- und des Nerven-Stromes. 
p. 682. 

. . . bleibt durchaus nichts anderes iibrig, als die Molekeln des Muskels 
selber als electromotorisch zu betrachten, und . . . jene Yeränderungen 
in sie hinein als Molecular - Yorgang einer neuen, höchstens dem Yorgange 
des Magnetisirens zu vergteichenden Art zu verlegen. 
Bd. II. p. 322. 

Wir haben in nächster Nähe eine Yorstellungs - Weise , so einfach und 
cinleuchtend , so in sich selber gerundet und doch so natUrlich in Yer- 
bindung mit den ubrigen Thatsachen der Stromfortpflanzung in feuchten 
Leitern, dass ich keinen Anstånd nehme, sie schon jetzt fiir die rechte 
und nicht zu bezweifelnde Theorie des electrotonischen Zustandes aus» 
zugeben ... die zuerst durch v. Qrotthuss ansgesprochene Theorie der 
ZersetzuDg. 
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audierseits Anderen das gleiche Verlangen innewohnen? Suchea 
wir vielmehr zu beweisen, dass eine dem Molecular- Schema 
entsprechende Anordnung electromotorischer Elemente im 
Muskel and Nerven gar nicht existiren känn. 

Um zuvor einem gewissen Einwande za begegnen — man 
wiirde mir nur mit Unrecht bemerken, dass die electromoto- 
rischen Molekel odei Plättchen, mittelst deren sich du Bois- 
Beymoud die electromotoiische Thätigkeit der Nerven und 
Muskeln versinnlicht, ja nur Geschöpfe der Phantasiej einer 
physicalischen Fiction seien, ds^ss ein Kampf gegen dieselben 
somit von vorne herein verfehlt und fruchtlos erscheinen 
miisste. Dieser Einwurf wiirde nur dann von legend welchem 
Belange sein, wenn man, unbeschadet der Wichtig- 
keit des G eg en st an des, ein anderes, passendes Schema 
an die Stelle des Molecular-Schema^s setzen diirfte. Aber man 
iiberlege, was aus der gesammten Electrophysiologie du Bois- 
!Reymond*s werden, zu welch^ unbedeutendem Beiwerke sie 
unfehlbar zusammenschrumpfen miisste, wenn z. B. das von 
mir fiir zutreffend erklärte Schema angenommen wiirde, we- 
nach die Muskelprimitivfibrille sich negativ electrisch zu der 
sie umspiilenden EmährungsfLiissigkeit verhielte. Schon die 
Behauptung, das Molecular- Schema sei das einzig richtige, 
das iiberall hervortretende Streben du Bois-Beymond's, 
dieaen Satz ii ber jeden Zweifel zu erheben , fiihren zu dem 
Sehlusse, dass jenes Schema nicht nur ein biosses Bild des 
el^ctrischen Yorgangs» sondem, sozusagen, ein der Wirklich- 
keit entsprechendes Portrait vorstellen solle. Die du Bois- 
schen Molekel öder Plättchen gehören hiernach ebensowenig 
in das Gebiet des Wesenlosen, des Abstracten, als dies mit 
dem grossen Herm ann 'schen Moleciil am Querschnitt des 
Muskels der Fall sein diirfte. Ich glaube mir daher zwar 
k eine leichte, aber auch keine unerspriessliche Aufgabe zu 
stellen, wenn ich mir zu beweisen vornehme 

1) dass noch ein anderes Schema fiir den Nerven- und l^uskel- 
Strom existire, als das du Bois^sche; 

2) dass dieses letztere im Gegensatze zu dem von mir be- 
fiirworteten nur unter Zuhiilfenahme anderweitiger , wenig 
wahrscheinlicher Hypothesen den bisher bekannten That- 

. sachen angepasst werden könne ; 

3) dass die That^achen , welche zur Ueberraschung , zum 
£rstaune;i etc. dieses öder jenes bei genauerer Betrachtung 
in uner^VY^rtetem Einklange mit dem Molecular-Schema 
stehen, einer andem, meinem Dafiirhalten nach, einfacheren 
Deutung fähig sind. 
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Disciusion der zor Deatong des Muskel- ond Nervenstromes 

verwendbaren Theorien. 

Yor einigen Jahren habe ich in einer kurzen Abhandlung 
jjUeber ein neues Schema des Muskel- und Nervenstromes*)*' 
die Ansichten niedergelegt, welche ich mir im Laufe meiner 
Arbeiten iiber die Bedeutung der electromotorischen Eigen- 
schaften der Maskeln und Nerven gebildet hatte. Die jetzt 
folgenden Mittheilungen sollen die friiheren vervoUständigen 
und, weiter fortfuhren. Ich beginne damit, die Beweise zu 
priifen, welche von du Bois-Reymond beigebracht worden 
sind, um die Bichtigkeit seiner Lehre zu erhärten. In An- 
betracht der grossen Bedeutung, welche, wie bekannt, den* 
immerhin schwachen galvanischen Strömen der Muskeln und 
der Nerven fiir die in letzteren ablaufenden Lebens-Vorgänge 
beigelegt worden ist, steht zu erwarten, dass diesen Be- 
weisen eine zwingende Kraft und eine nicht wohl anzu- 
zweifelnde Strenge innewohnen miisse. — Bei der Behandlung 
eines jeden einigermaassen verwickelten Problems ist es stets 
das Zweckmässigste, den Schwerpunkt aufzusuchen, um welohen 
sich die Sache dreht, und die Untersuchung, wenn möglich, 
auf die Betrachtung und Beantwortung einer einzigen , leicht 
zu libersehenden Frage zuriickzufiihren. Diese Frage scheint 
mir im vorliegenden Falle die folgende zu sein: Giebt 
es ausser dem du Bois^schen Molecular-Schema 
noch ein anderes, eventuell mehrere andere, welches 
zur Erklärung des Muskel- und Nervenstromes 
ausreichend befunden werden känn? 

Lautet die Antwort hierauf verneinend, so ist damit auch 
Allés mit einem Schlage erledigt, im entgegengesetzten Falle 
aber zum Mindesten gezeigt, dass die ganze Angelegenheit 
noch keineswegs fiir spruchreif und sicher nicht als Ausgangs- 
Punkt wissenschaftlicher Forschung anzusehen sei. Die 
Untersuchungen du Bois-Reymond'8 beginnen bekanntlich 
mit der experimentellen Darlegung des Muskelstromes und 
seiner Gesetze. Hiernach entsendet ein beliebiges, cylindri- 
sches Muskelstiick, wie klein dasselbe auch sein möge, 
stärkste galvanische Ströme vom Längsschnitt zum Querschnitt 
im Drahte des ableitenden Multiplicator-Kreises, schwächere 
von asymmetrisch zum Aequator des Muskelstiickes gelegenen 
Punkten des reinen Längsschnittes öder des reinen Quer- 
schnittes, gar keine Ströme von genau symmetrisch gelegenen 



*) Königsberger medicin. Jahrbiicher. Bd. 4. Heft 2. 



59 

Punkten der uämlichen Fläohen. Dies festgestellt, werden 
die versohiedenen physicaHschen Möglichkeiten erörterti 
durch welche ein electTomotorisches Yerhalten der erwähnten 
Art erklärt werden könne. Es stellt sich heraus, dass 
mehrere schematische Vorrich tången denkbar sind, welche den 
an sie gesteliten Forderungen auf das VoUständigste entsprechen. 
Dieselben sind doppelter Art. Einmal findet sich, dass ein 
kupfemer, am Mantel verzinkter, an den Grundflächen roth 
gebliebener, iiberall mit einer gleich dicken Schichte eines 
feuchten Leiters bekleideter, solider Cylinder eine eben 
solche electromotorische Wirksamkeit , wie ein cylindrischer 
Muskel, besitze*), und dass, falls man sich nur das einfache 
Muskelbiindel aus einer Menge solcher cylindrischer Schemata 
zusammengesetzt denke **) , physicalischerseits Nichts 
einzuwenden sei, wenn man sich dieser Yorstellungs-Weise 
zur Deutung der Gesetze des Muskelstromes bedienen woUe***). 
Andrerseits trät aber auch zu Tage, dass ,,man die einfach 
cylindrische Vorrichtung durch eine Reihe von 8chnitten 
senkrecht auf ihre Axe in eine geldrollen- öder säulenartige 
Anordnung entwickeln könne, wobei der feuchte Leiter 
zwischen die einzelnen Scheiben öder Aachen Cylinder hinein- 
fliesst, ohne ihrer electromotorischen Wirksamkeit im Sinne 
des Muskelstromes Abbruch zu thun** f). Denkt man sich nun 
das Innere eines Muskelbundels gleichmässig erfiillt von un- 
zählig vielen dieser kleinen Cylinder-Stiicke , die auch in 
Prismen, Sphären öder Sphäroide umgewandelt werden 
könnten, wofern sie nur zwei negative Polar- und eine 
positive Aequatorial - Zone besässen, so hat man als zweites 
mögliches Schema das Molecular-Schema du Bois-Beymon d's. 

Es kam nun darauf an, zwischen diesen physicalisch 
gleichberechtigten Schemata zu wählen und zu bestimmen, 
welches von ihnen in Zukunft zu verwerthen sein durfte. 
Du Bois-Beymond hat sich endgultig fiir das letztere 
entsohieden, das erstere dagegen, das cylindrische Schema, 
gänzlich verworfen, und zwar zunächst aus morphologischen 
Riicksichten und physiologischen Erklärungs-Zwecken. 

,,Diejenige Vorstellungsweise", sagt erft)» ,, welche, indem 
sie den Forderungen des Gesetzes des Muskelstromes Geniige 
leistet, zngleich nicht gegen das vom Baue des Muskelge- 



*) du Bois-Reymond, Unters. Bd. I. p. 625. p. 635. 

♦*) du Bois-Beymond 1. c. Bd. L p. 636. 

***) du Bois-Beymond 1. c. Bd. I. p. 637. und 666. 

t) du Bois-Rey^mond 1. c. Bd. I. p. 669. 

tt) 1 c. Bd. L p. 663. 
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webes Bekannte verstösst, und uos voUends eine Anwenduog 
aaf die Erklärung der MaBkelzusammenziehung in wenn auch 
noch 80 entfemie Aussicht stellti diese Yorstellungsweise 
wird UBS| unter allén phyaicalisoh gleiohberechtigten , ohne 
YerstoBB gegen die Strenge der Methode, unstreitig als die ' 
genehmste ersoheinen diirfen/' Du Bois-Beymond*) fuhrt 
nun ans, dass die cylindrische Vorrichtung zur Nachahmung 
des Muskelstromes vom Standpunkte der Morphologie des 
Muskels nicht annehmbar sei. Indessen giaube ich kaum, 
dass die Benutzung der Histiologie in solcher Weise, wie sie 
von ihm versucht worden ist, statthaft sein diirfte. Weder 
damals I als der erste Band der Untersucbungen du Bois- 
Reymond'6 nied«rgesclirieben wurde, noch bei dem heutigen 
Stande dieser Wissenschaft känn der Satz gerechtfertigt er- 
soheinen , weleher dort unbedenklioh ausgesprochen wird , dass 
sich bei der scheinbaren optischen Gleichartigkeit des Muskel- 
primitivbiindels-Inhalts die Morphologie allenfalls dazu „Yer- 
stehen könnto, die Hiille des Muskelbiindels als das positiye, 
den Inhalt desselben als das negative GUed der Muskelkette 
zu betrachten, sich aber entschieden dawider zu verwahren 
hatte , dass dann im Inneren des Muskelbiindels ein Gegensatz 
irgend einer Art, folglich auoh ein electromotorischer, 
zwischen Theilen gesetzt werde, welche nooh im Bereiche 
optischer Unterscheidbarkeit liegen'*. Sioherlich darf man 
es auch nicht fiir eine ^ Abenteuerlichkeit ohne Gleichen '' 
ansehen, wenn man z. B. nooh unterhalb der Hiille des 
Muskelbiindels gleichsam eine positive Rinde und noch 
tiefer darunter einen negativen A^en - Cylinder annehmen 
wollte, während von einer solchen Abtrennung unter dem 
Mikroskope nie eine Spur erscheint. Denn es bedarf eben zur 
Erklärung der electromotorischen Wirksamkeit eines Muskel- 
biindels keiner deutlich abgegrenzten , optisch erkennbaren 
Schiohte innerhalb desselben, obwohl dem betraehtenden 
Auge auch diese kaum mehr zweifelhaft sein diirfte , wenn 
es den mit Silber behandelten Querschnitt eines Muskelbiindels 
anschaut. Die Annahme, dass eine vom Inhalte des Muskel- 
bundels chemisch unterschiedene Fliissigkeits-Schichte von ge- 
ringster Dicke — die Emährungsfliissigkeit — das Primitiv- 
Biindel unterhalb der Hulle umfliesse und zwischen die wohl 
unzweifelhaft präexistirenden Frimitivfibrilien eindringe , die 
Annahme femer, dass dieselbe wegén ibrer ohemischen 
Afdnität zum Inhalte des von ihr emährten Muskelbiindels 



*) Bd. 1. p 664. 
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ancb eine electrische Spannung za eben diesem Inhalte besitzen 
könnte, vielleicht so^ar besitzen miisste, geniigt weitaus and 
ist doch 80 abentenerlich nicht, dass sie das Gepräge einet 
vöUigen Äbenteaerlichkeit an der Stim triige. Ich habe mich 
dieser Anschanungsweise sehon in der oben angezogenen 
Abhandlnng"^) annehmen zu miissen geglaubt und werde auch 
jetzt noch bei derselben beharren diirfen. Augenblicklich 
lassa ich es bei dieser knrzen Andeutung bewenden, da ich 
mir fur jetzt nur vorgesetzt habe, die Schwäche des von du 
Bois-Beymond der Morphologie entlehnten Beweispunkts, 
mit dem er „eine Molecular-Hypothese des Muskels als electro- 
xnotorischen Organs'' wahrsoheinlich gemacht zu haben dachte, 
darzuthun. Hinreichend ist aber bereits durch das Vorstehende 
gezeigt worden , wie der Mangel einer durch das Mikroskop 
nicht erkennbaren positiv electrischen Hiille um die negativ 
electrischen Muskelprimitinfibriilen des Fehlen einer solohen 
keineswegs erweist. Bei dem heutigen Stande unserer 
histiologischen Eenntniss diirfte es sogar nicht allzuschwer 
fallen, Thatsachen aufzufiihren , nach welchen die Existenz 
einer solohen UmhuUungsschichte keinem Zweifel unterliegen 
känn. 

Die zweite Betrachtung du Bois-Reymond's soll in 
uns den Wunsch anregen , eine Molecular-Hypothese ii ber 
die electromotorischen Vorgänge im Muskel und im Nerven 
zu besitzen. Indessen wird ernstlich wohl nicht darftn zu 
dénken sein, einer durch Nichts gestiitzten, in's Blaue hinein 
gethanen Gedanken - Association irgend welchen logischen 
Werth beizulegen. In weleh' anderer Weise soll aber eine 
Erwägung bezeichnet werden, in welcher die im Allgemeinen 
Tiehtige Yorstellung von der Muskel -Oontraction als einem 
Molecular- Vorgänge zu dem Schlusse Grund bietet, dass wohl 
auch die electromotorischen Eräfte des Muskels electrischen 
Molekeln entstammten. 

Die Molecular-Hypothese ist nun erfunden, sie liegt uns 
ver, und wer^bedarf ihrer zur Deutung der Muskel-Contraction, 
wo ist bisher auch nur ein eitiziger beachtenswerther Yersuoh ge- 
macht worden, sie in dieser Absicht zu benutzen, vctå wo 
bietet sich auch nur eine entférnte Aussicht, sie ftir^die Er- 
klärung dieses merkwiirdigen Vorganges zu verwerthen? Ja 
man könnte viel eher Griinde auMnden, welche von einem 
solohen Untemehmen a priori zuriickschrecken musstén. Wir 
wissen, dass nicht nur den Muskeln Oontractilität zukommt, 



*) Ueber ein noiieB Schema etc. 
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sondern vielmehr jedes Frotoplasma-Kltimpchen, sei es 
pflanzlioher, sei es thierischer Abkunft, die gleiche Fähigkeit 
besitzt. Niemand wird geneigt sein, diese allem Protoplasma 
mitgegebene Eigenheit aaf das Vorhandensein electrischer 
Anziehungen öder Abstossungen zu beziehen , Viele werden sich 
aber der Ansicht zaneigen, dass dieselbe Kraft, welche bei 
den BeweguDgs - Erscheinungen der Eiterkörperchen , weissen 
Blutkörperchen', der Amöben, eine Bolie spielt, auch inner- 
halb des Muskels während seiner Gontraction thätig sein 
wird. Diese Betracbtungen abschliessend , hebe ich hervor, 
dass in allén den von du Bois-Reymond angestellten, von 
uns hier durchsuchten Erwägungen bis jetzt noch kein Grund 
ersichtlich wurde , die Molecular - Hypothese dem cylindriscben 
Schema liberzuordnen. Nichtsdestoweniger soU aber die 
erstere dennoch den Vorzug verdienen. Ihre Verdienste 
miissen somtt in einer andem, von uns noch iibersehenen 
Bichtung liegen , vielleicht darin , dass sie die Gesetze und 
Erscheinungsweisen des Muskel - und Nervenstromes einfacher 
und treuer als die letztere abzuleitep gestattet. Obgleich 
nun zwar gewisse, zum Theil im Yorstehenden berichtete 
Aeusserungen von du Bois-Beymond selbst eiDe solche 
Hoffnung problematisch erscheinen lassen, will ich dennoch 
die begonnene Untersuchung Schritt fiir Schritt fortfiihren 
und die Gesetze des Muskel- und Nervenstromes aus beiden 
Schemata nach meiner Weise entwickeln. 

Ich beginne mit einigen Ausstellungen, die ich den kiinst- 
lichen Nachbildungen des Molecular-Schema^s gegeniiber geltend 
gemacht habe, und die ich festzuhalten noch immer gesonnen 
bin. Bekanntlich hat du Bois-Beymond Zink-Eupfer- 
Yorrichtungen anfertigen lassen, welche, den von ihm ange- 
nommenen Molekeln der Nerven und Muskeln im AUgemeinen 
entsprechend, eine kuglige Form besitzen und auf der einen 
Hälfte eine kupferne, auf der andem eine zinkene Oberfläche 
darbieten. Die Beschreibung derselben findet sich im II. Bd. 
II. Abth. p. 93 und lautet: 

„Abermals Hess ich Böhren aus Kupferblech von 11 Mm. 
Durchmesser im Metall ziehen , diesmal aber dem Mantel 
derselben entlang nur einen Zinkstreifen von solcher Breite 
auflöthen, dass der Umfang der Böhren dadurch in zwei 
gleich breite Streifen von Zink und Kupfer getheilt war. Die 
Böhren wurden, senkrecht auf ihre Axe, in lauter 12,5 Mm. 
länge Stiicke zerschnitten , das Zink amalgamirt, das Eupfer 
inwendig gefimisst und die Elemente, diesmal nur 60 an 
der Zahl, mit ihren kreisförmigen Blicken in sechs Beihen, 
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welche etwa 1 Mm. Abstand zwischen sich Hessen , auf ein 
Brettchen von 126 Mm. Länge und 82 Mm. Breite folgendei^ 
maassen aufgekittet. Ihre electromotoriscben Axen, d. h. die 
die Mittellinie des Zink- und des Eupferstrcifens verbinden- 
den Durchmesser, Ii ef en sämmtlich einander und den langen 
Seiten des Brettchens parallel. Sämmtliche Molekeln einer 
Beihe kehrten einem und demselben Ende der Vorrichtung 
abwechselnd Zink und Eupfer zu. Die den Querschnitt an 
der kurzen Seite des Brettchens begrenzenden Molekeln 
wendeten Kupfer in*s Freie. Endlich beriihrten sich sämmt- 
liche einander zugewendete Zinkseiten je zweier der Länge 
nach benachbarter Molekeln, die eine positiv peripolare 
Gruppe Yorstellten , während ein Zwischenraum von etwa 
1 Mm. die einander zugewendeten Eupferseiten je zweier der 
Länge nach benachbarter Molekeln trennte, welche zwei ver- 
schiedenen positiv peripolaren Gruppen angehÖrten.'' 

Von diesem Schema, welches die beigefiigte Zeichnung 
erläutert, wird angegeben*), dass es fortan als das einzig 
giiltige anzusehen sei , und dass wenigstens fiir die Muskeln 
keine andere Lagerungsweise der Molekeln in Wirklichkeit 
stattfinden könne. 

Wenn du Bois-Rey- Pig 5^ 

mond**) in neuester Zeit 
wiedernm eine Aenderung be- 
liebt hat und die Molekel jetzt 
durch Plättchen, welche unter 
einander parallel, zur Längsaze 
der Nerven und Muskeln senk- 2 Zink. k Kupfer. 

rechtdicht andicht nebeneinanderliegen, so beriihrt diesechamä- 
leonartige Wandelbarkeit seiner Hypothesen unsre Auffassung der« 
selben weiter gar nicht. AUes was wir gegen die Zulässigkeit 

Fig. 6. 
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']^ z positiv electrisohe 2one. 
k negativ electrische Zone. 

der du Bois*schen Lehre vorgebracht haben und noch vor- 
bringen werden, findet auch auf diese neueste Form der 
Molecular-Hypothese Anwendung. Jedoch wollen wir nicht 
unterlassen, beilaufig darauf aufmerksam zu machen, was fiir 
seltsame Lageveränderungen diese Plättchen mitunter während 

*) Untersuchungen etc. Bd. II. Abth. II. p. 117. 

*•) Ueber die electromotoriache Kraft der Nerven und MuBkeln 1. c. 
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des electrotonischen Zustandes einnehinen werden ; zum Beispiel 
wird es sich ereignen können, dass diBeinenihre breiten Flächen, 
die anderen ihre schmalen dem Querschnitte zukehren. Je zwei 
senkrecht zur Längsaxe der Faser gestellte Piättchen werden dann 
durch ein parallel derselben liegendes verbunden werden. Ferner 
kännes vorkommen, dass letzteres eine schiefeRichtang zur Längs- 
axe eingenommen hat. Sofort wird unsere Phantasie durch die 
Vorstellung einer Zickzacklinie , wie sie die Kante eines Säge- 
blattes zeigt, erfreut. Eurzum die ermiidende Eintdnigkeit 
der durch nebeneinander gélagerte Sphären gebildeten Nerven- 
und Muskel- Arabeske wird durch die neueste Form der Mole- 
cular-Hypothese in die angenehme Versatilität einer Ecken- 
und Kanten - Arabeske verkehrt. Ich fiihle mich gliieklich, 
diese bedeutendste Errungenschaft der heutigen Electrophy- 
siologie constatiren zu können, bedaueré aber dafiir um so 
lebhafter^ dass auch sie selbst von den bereits in ein6r friiheren 
Abhandlung*) erhobenen Einwänden gegen die Verwendbärkeit 
der metallischen Schemata betroffen wird. Ich habe dort 
ausgefiihrt, dass sich die Zink-Kupfer-Moleciile derselben offen- 
bar unter ganz anderen Verhältnissen befinden, als die 
electromotori^chen des Nerven und Muskels. In einem 
feuchten Leiter von grossem Querschnitte eingebettet, ent- 
senden sie nach allén Biohtungen hin Stromschleifen. Leicht 
möglicb, dass die von du Bois-Reymond beobachteten den 
Muskel- und Nerven -StrÖmen analogen electromotörischen 
Wirkungen nicht, wie es erforderlich war, von deö intra- 
polaren Molekeln , sondern vielmehr von den extrapolaren, 

Fig. 7. 
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wie gegen die Voraussetzung der Molecular - Hypothese , her- 
riihrten. Sei nämlich A B G D der Längs durch schnitt eines 
mit irgend einer Fliissigkeit erfiillten Eästchens; die Linie 
c d bezeichne das Niveau derselben , die Zahlen 12 3 drei 
Paare dipolarer Zink-Kupfer-Molekel in peripolarer Anordnung. 
Endlich seien a und h die beiden Punkte, von denen die 
vorausgesetzten galvanischen Ströme des Schemans abgeleitet 



^ Uebef ein nenes Schema etc. 1. c< 
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werden sollen; die Entfernung von a zum ersten ^ipolaren 
Molekel des Molekel-Paares 1 entspreche genan der £nt- 
femnng von h zum zweiten dipolaren Molekel des Molekel- 
Paares 2. In diesem Falle ist klar, dass die intrapolaren, 
d. k. zwischen a und h gelegenen electromotorischen Elemente, 
keine Nadel-Ablenknng in dem a und b verbindenden 
Galvanometer-Ereise verursachen können, da die Wirkungen 
des einen Molekels duroh die des andem genau ebenso 
starken , aber in entgegengesetzter Richtung thätigeni aufge- 
koben werden. Ich habe nun aber fniher gezeigt, dass, 
wenn ein beliebiger feuchter Leiter von rundem öder vier- 
eckigem öuerschnitte (s- die folgende Zeichnung) in a und h 
mit den Enden eines Galvanometers in Verbindung steht, 
in. c und d femer die Pole einer constanten Kette Ky in c 
der negative Pol, in d der positive Pol befestigt werden, in 
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den Multiplicator-Kreis m ein Ström einbricht, der im Drakte 
des Multiplicators von h nach a verläuft. Machen wir von 
diesem Ergebniss eine Anwendung auf die in Fig. 7 statt- 
habende Versucbsanordnung , so leuchtet ein, dass dort die 
ableitenden Electroden ah zm dem nächst gelegenen Molekel / 
des Molekel-Paares 3 in demselben Verhältnisse steken, wie 
Mer a b ZM der constanten Eette K t dass somit die von du 
Bois-Reymond an seinen Eupfer-Zink-Schemata beobacbteten 
Strömnngs - Vorgänge von extrapolaren Molekeln herriihren 
könnten. Ja selbst das Gesetz der Spann wei te liesse sich 
<^uch un ter diesen Umständen ohne Schwierigkeit verstehen. 
Denn offenbar wird die Intensität des abgeleiteten Strom- 
armes bis zu einer gewissen Grenze mit der Spannweite des 
ableitenden Bogen wachsen miissen. Ich fiige noch hinzu, 

Zelt<)Ghr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI. 5 
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dass die Wirkungen, welclie ében dem Uolekel / d6s Molekel- 
Paares 3 zuerkannt werden, ebensowohl den entsprechenden 
Molekeln der nächstfolgenden , in der Fig. 7 nicht weiter an- 
gegebenen Faares zakommen, dass ihre Kräfte sich mit der 
Kraft des ersten summiren und die schwäoheren , weil aus 
grösserer Entfernung erfolgenden electromotorisohen Wirknngen 
der Molekeln // iiberwiegen werden. 

Wenn du Bois-Beymond daher an yersohiedenen Stellen 
Seines Werkes behauptet, dass die von ihm ersonnenen Modelle 
in gleicher Weise, wie Nerv und Muskel , electromotorisch 
wirksam waren, so darf dies fur uns kein Grund sein, den 
letzteren ähnliche electromotorische Elemente, wie die Molekeln 
der Modelle, zutfisclireiben. Denn die electrischen Ströme 
dieser können den extrapolaren Molekeln ihre Entstehung 
verdanken, fur die Ströme jener darf eine solche Entwick- 
lungsmöglichkeit nie zugestanden werden, fiir die Erklärung 
des Muskel- und Nerven -Stromes darf stets nur auf die in- 
trapolar gelegenen Molekeln Biicksicht genommen werden. 
Verkiindet du Bois-Beymond*) andrerseits auch in einer 
späteren Abhandlung , dass er seine Ängaben zuriickziehen 
miisse , dass die von ihm beschriebenen und experimentell ge- 
priiften Schemata die zu erwartenden Ströme von asymme- 
trischen Punkten des Längsschnitts öder Querschnitts nicht 
wahrnehmen lassen, so känn dies allerdings die Unsicherheit 
der von ihm eingeschlagenen Experimentations-Mannier be- 
kräftigen , keinesfalls aber die eben nachgewiesene Mögliehkeit 
der fraglichen Ströme verdächtigen. 

Wie dem aber sein möge, in einem Punkte stimme ich 
du Bois-Bej^mond allerdings aus ganz anderm Grunde roll- 
kommen bei — die Modelle machen die Ströme des reinen 
Längsschnitts und des reinen Querschnitts bei Nerv und Muskel 
nicht im min desten verständlich. Wenn sich also gezeigt 
hat, dass die Molecular-Modelle den gehegten 
Erwartungen nicht entsprechen, so känn dies nur 
däran liegen, dass man von ihnen mehr, als sie 
zu leisten vermögen, gehofft hat. Hieraus folgt, 
dass die electromotorisohen Vorrichtungen im 
Nerven und im Muskel änders geartet seinmiissen. 

Du Bois-Beymond nimmt denn auch gewisse Modi- 
ficationen mit seiner Molecular-Hypothese vor, welche im 
Stande sein sollen, dieselbe vor gänzlichem Untergange zu 



*) Ueber das Gesetz des Muskelstromes u. s. w. Bu Bois-Beicherfs 
Arch. 1863. p.'599. 
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retten. Um die BesobafEenbeit diesex Modificationen richtig 
wuTdigen zu können, xniissen "wir auf eine Abhandlung von 
Helmholtz'"^) eingehen, welche die Notbwendigkeit derselben 
Bchon Yor längerex Zeit angedeutet bat. Icb bole biermit 
nacb, was iob in meiner eraten Arbeit ,,neber ein neues 
Scbema etc. unteilassen babe« was iob damals jedoob fiir 
weniger dringend eracbten muaste, als die ganze- tbeoietiscbe 
Entwicklung dei Helmboltz^scben Scbrift nacb des Ver- 
fassers eigener Ansicbt obne jede Bedeutung fiir eder wider 
die du Bois'flcbe Molecular - Hypotbese war. 

Helmboltz leitet aus feststebenden Gesetzen dei Electri- 
citäts-Veitbeilung ab, dass die an reinem Qaerscbnitt öder 
reinem Längsscbnitt eines am Mantel positiv electriscben , im 
Inneren negativ eleotriscben Cylinders angelegten Enden eines 
Scbliesaungsbogens unter keinen Umständen Punkte von ver- 
scbiedener electriscber Spannung beriibren, unter allén Um- 
Btänden also electriscb gleicbartig bleiben wiirden, Nur dann, 
wenn die eine Electrode genau die Grenze von Längsscbnitt 
and Qaerscbnitt berubrt, wäre es in bobem Maasse wabrschein- 
iichy dass dieselbe sicb zur andem negativ electriscb verbalt. 
Indessen fiigt er sogleiob binzu , dass dieses tbatsäcblicben Be- 
obacbtungen an Nerven und Muskeln widersprecbende Ergebniss 
der matbematiscben Beobnung die Beobacbtungen selbst nicbt 
zweifelbaft maoben könne. £s folge daraus nur, dass bei der 
theoretiscben Ableitung Biicksicbten ausser Acbt gelassen 
seien, welchQ innerbalb des Muskels und des Nerven eine 
Bolie spielten, welcbe, fiibrte man sie in die Becbnung ein, 
aucb von Seiten der Theorie die praktiscben Besultate des 
Experimentes bestätigen miissten. Man bätte aber in Bezug 
auf die electromotoriscben Wirkungen der (bieriscben Gewebe 
zv^ierlei zu beaohten. Erstens könnten die oberfläcblichen 
Tbeile derselben , welcbe den scbädlicben Einfliissen der Ein- 
trocknung, der Berubrung der Luft und fremdartiger Fliissig- 
keiten ausgeset^t sind, an electromotoriscber Kraft im Ver- 
bältnisB zu den mebr im Inneren gelegenen Tbeilen Einbusse 
erleiden. Alsdann wtirden Ströme zwisoben Punkten sowobl 
des reinen Längsscbnitts als aucb des reinen Querscbnitts 
nicbts AufifalHges bah^ und sicher aucb vorbanden sein. 
Zweitens könnten die electromotoriscben Kräfte der tbieriscben 
Gebilde vielleicbt von der Stromstärke abbängig sein, seine 



*) Ueber einige Gesetse der Vertheilnng electrischer Ströme in körper- 
lichen Leitem, mit Anwendung auf die tMerisch - electrischen Versuclie* 
Poggendörff*g Amd. Bd. LXXXIX. p. 211 — 33 lu p. 353 — 77. 

6* 
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Kechnung bezöge sich aber nar aaf solohe electromotorisclie 
Kräfte, welche dayon unabhängig wären. Was die Ström e 
der Molecular-Sohemata du Bois-Beymond's, welche sich 
seinen Theoremen ebenfalls nicht unterordneten, anlange, so 
kämen dieselben daram nicht weiter in Betracht, weil sie 
aus inconstanten , electromotorischen Elementen zosammenge- 
setzt wären und somit den Voraassetzangen seiner Theoreme, 
welche von der Annahme constanter Stromerregex ausgingen, 
nicht entsprächen. Endlich liesse sich der theoretisch fest- 
gestellte Satz, dass die Kraft der electromotorischen Oberfläche> 
ihrer Grösse nach, nicht von der Zahl der vereinigten 
Elementar- Abtheilungen abhänge, wonach dieselbe an grossen 
und kleinen Muskeln immer die gleiche sein miisste , mit dem 
bekanntlich ihm widerspiechenden Verhalten grosser und 
kleiner Muskeln durch Beriicksichtigung der nämlichen Um- 
stände in Einklang bringen , welche zur Erklärung der Ströme 
zwischen Punkten des reinen Nerven- öder Muskel-Längsschnitts 
öder Querschnitts herangezogen werden mussten. Soweit Helm- 
holtz. Da nun aber Nerv und Muskel nicht allein mit einer 
Oberflächen-Schichte versehen sind , welche durch die äusseren 
Einfliisse der Luft, der differenten Fliissigkeiten etc. in ihrer electro- 
motorischen Wirksamkeit geschwächt werden könnte, sondem 
sogar einen an und fiir sich selbst schon electromotorisch uii- 
wirksameu Ueberzug — das Neurilem, das ^^Myolem, die 
Nerven- und Muskel-Primitivscheiden , die Blutgefässe und die 
alle diese Qewebstheile durchdringende Emährungsfiussigkeit — 
besitzt, da ferner offenbar jeder kiinstliche Querschnitt eines 
Nerven öder Muskels , von zertriimmerter Nerven- öder Muskel- 
Substanz begrenzt, hierdurch mit Nothwendigkeit eine 
electrisch indifferente Oberflächen-Schichte erhält*)» so ist 
unbegreifiich, welch' andre Anwendung die Helmholt z'sclfen 
Theoreme auf die du Bois'sche Molecular-Hypothese finden 
könnten, als die, sie auf das Beste zu unterstiitzen und ihre 
Zulässigkeit zu erweisen, vorausgesetzt allerdings, dass der 
von Helmholtz angegebene, von du Bois-Reymond*"*) 
geme betretene Weg, Theorie und Praxis zu einigen, in der 
That zu dem gewiinschten Ziele fiihrte. Dem ist jedoch nicht 
so. Im Gegentheil darf man der ^jSelmholtz^schen £r- 
örterung des fraglichen Falles nur mit Aufmerksamkeit folgen, 
um zu erkennen, wie wenig seine Annahmen auf die realen 
Yerhältnisse von Nerv öder Muskel passen (s. u. p. 72). 



*) Ygl. E. du BoiB-Beymond, Untersuch. Bd. I. p. 666. 
**) Ueber d. Gesetz d. Muskelstromes etc. 1. c. p. 582 — 586. 
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Helmholte^) betrachtet ein cylindrisohes Bundel parallelei 
Fasern, welches duroh zwei senkreoht zu seinei Axe gefiihrte 
Schnitte zwei reine Querschnitte erbalten hat, in denen 
nui die negativen Polar -Flächen der electromotorischen 
Elemente zu Tage liegen, ebenso wie der Cylinder -Mantel 
allein aus positiv electrischen Aequatorial-Flächen zusammen- 
gesetzt wird. AUes was er von den galvanischen Wirkungen 
dieses Schema'8 aussagt, gilt aagenscheinliob fiir eben dieses 
Schema. Unzweifelhaft werden von diesem Schema in einen 
angelegten Leitungsbogen Ströme nar dann entsandt werden, 
wenn Längsschnitt und Querschnitt desselben gleichzeitig öder 
an Stelle des Qaersohnitts die äasserste Orenze des Längs- 
schnitts beriihrt wird , niemals wenn beide im Verhältniss zu 
den elementaren Abtheilungen (Molekeln) grossen, ableitendcn 
Electroden, sei es nur reinem Querschnitte, sei es nur reinem 
Längssohnitte aufliegen. Halten wir uns an diese Angaben 
und iibertragen sie auf das beistehend gezeicbnete Schema, 
welches der Einfachheit und leichteren Uebersichtlichkeit 
halber an die Stelle eines Biindels von Fasem eine einzige 
Faser und an Stelle der electromotorischen Molekel die Annahme 
substituirt , dass der Inhalt dieser Faser sich negativ electrisch 
zur Manteloberfläche derselben verhält. 

Die Faser sei cylindrisch, 
von gleichmässig positiv 
electrischer Mantelober- 
fläche und eben so be- 
schaffenem negativ electri- 
schen Querschnitte. Einen 
Bogen b denke man sich 

in c und d an Längsschnitt und Querschnitt angelegt , in ihm 
kreist, wie jetzt verständlich , der abgeleitete Ström in der 
durch den Pfeil der Figur angedeuteten Riohtung. Stellt man 
sich nun vor, dass der Bogen b seiner ganzen Länge nach 
dem Längssohnitte und Querschnitte des Cylinders mehr und 
mehr genähert werde , so ist klar, dass derselbe dem Cylinder 
schliesslich in entsprechender Ausdehnung enge anliegen und 
ihn, wie auf der untern Seite des Längsschnittes gezeichnet 
worden ist , als leitende Oberflächen-Schichte liberziehen wird. 
In letzterer bewegt sich aber die Electricität immerdar, wie 
vorhin im Bogen b, und ganz unzweifelhaft steht daher zu 
erwarten, dass bei der Application eines zwei ten Schliessungs- 
Bogens b, in zwei Punkten c, und e, des reinen Längschnitts 

•) 1. c. p. 374. 
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•in Stromarm in der Riohtung von c, nach e, abgeleitet werden 
wird. Was aber fiir den reinen Lftngssohnitt Geltung hat, 
trifft auoh fiir den reinen Qaerscbnitt zu. 

Auf diesem Wege wiirden siob also, wie man sieht, ohne 
weitere Hypothesen die Ströme des Maskels tmd Nerven in 
ibren versohiedenen Ersobeinungs- Formen erklären, wenn wir 
den PrimitiY-Fasem dieser Gebilde» analog dem cylindrisohen 
Sobema, eine positive Hiille und einen negativen Kem nier- 
kennen woUten^). Der diobt anschliessende Leitangs-Bogen 
unarea Sohema*8 wiirde alsdann dnrch das Neorilem, Myolem 
tt, s. i.y endliob auoh durcb die jede einselne Faser umge- 
benden anderen Frimitiv-Fasem vertreten sein. Nicht so ein- 
facb und niebt obne Zubiilfenahme anderweitiger Hypothesen 
Hessen siob die fragliehea Ströme begreifen» beabsiehtigte 
man su ihrem Yerständniss das Moleeolar-Sehema du Bois- 
Reymond*8 beraniuxieben. Dessennngeaohtet werden wir 
dem Flane unserer Arbeit treu bleiben und lu eerånscken 
suehen> in wie weit aueb dieses Schmna inr Erklaruiig dee 
Muskel* ond Nerven-Stiomes Yerwendung finden konnte. Die 
ersten Fragen> die wir Idena erledigen mussen, sind: daif 
man die ZulSasi^eit der MoIeeuIar^Hypotkese aa. einem 
MoIecular*Modelle priifen, und, darf man aus eiaon gunstigen 
experimentellen Hzgebnisse an letzteroa unbedingt auf die 
Brauchbarkeit ersterer fiir Nerv und Muakel seUttsaan? Beide 
Fragen miissten eine bejahende Antwort erkalten, wenn. es 
mögUch wäre> eixiem Modelie genau die Eigonscbaltaa zu er» 
theiloQ und ea in genau dieselben Yeirbältniase zu bcingen, 
welche die ihm zu Qrunde liegendd Hypolhese lur das 
Original vorauseetzt. In unserem Falle liat das Modell folgeBdcB 
Bedingungen gereoht zu werden. Einmal mxBsseiL seine eleetzo- 
motorischen Elemente constante Wixkungien entwickeln konnen» 
andxerseits mössen sie in einen Letter von aolebem Quer^ 
schnitte öder von sotoher Beschaffisnheit ein^bettet aein, dass 
jedwede Bildung voa StromBchlei£8ii**) ausgesoblosseu wizd. 
Keiaes der bisker bekaont gewordenen Modelle exfiillt dieae 
zw^ nothwendigen Forddrungen. Wenn es aoch gelingt, djen 
in ihnen thätigjea electiomotorisebea Kraften die gewunachis 
Beständi^eit zu verleihen^ der bei weitem wichtigeren 
Forderung der Stromsehleifen-Beseittgung is4 nooh nie Gentige 
gescheben und wird wohl auch niemals geniigt werdea kcmnen. 
Alsoi mufismit du B o i s's Wortengpseohlosaen werden» ist raJL den 
bisber angestellten Venuchen» die Mö^okkeifc der Molfimlar^ 

*) s. o. p, 60. 

**) 8» b. L p. 64 IL fg. 
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Hypothese experimentell su erweisen, nicht Tiel ansufangen und 
neae» wenn iiberhaupt rathsame VerBache miissen von neuen 
Gesichtspunkteii ausgehen. 

Vergleiclit man mit diesem Ergebnisse unsrer Betrachtung 
dia Helmlioltz'8Ghe*) Bemeikung, dass die aus Eupfer und 
Zink in Bohwefelsäuie zusammengesetzten schematiflohen Nach- 
ahmnngen der Muskeln wegen der Unbeständigkeit ibrer 
electromotorischen Eräfte zu Irrungen Aniass geben könnten, 
femer den du Bois^schen**) Satz, ^dass der Versuch, die 
electromotorisclien Leistungen der Muskeln durch metalliscbe 
Modelle zu erläutem, in seiner bisherigen Gestalt ein ver- 
fehlter iat, da durch die an den Modellen eintretenden , dem 
Muskel fremden Yerwickelungen mehr kilnstliches Dunkel ge- 
schaffen, als Licht auf die natiirliohen Yerhältnisse geworfen 
wird'S fio scheint auf den ersten Blick eine bemerkenswerthe 
Uebereinstimmung zwischen ihnen allén zu bestehen. Da sich 
die Orunde aber , sowohl diejenigen , welche Helmholtz, 
als auch diejenigen, welche du Bois-Reymondzu einer der 
meinigen ähnliohen Ansicht gefiihrt haben, nicht nur von 
den dnreh mich herangezogenen unterscheiden > sondem sich 
auch nntereinander geradezu widersprechen , so existirt ein 
solcher Einklang in Wahrheit wohl nicht. Wenn Helm- 
holtz***) schliesst: die Molecular- Modelle geben nach du 
Bois-Bejmond Ströme zwischen Punkten reinen Längs- 
schnitts und Qtröme auch zwischen Punkten reinen Quer- 
schnitts, die von mir entwickelten Theoreme behaupten, dass 
solche Ströme von solchen Modellen nicht erzeugt werden 
können, folglich miissen die thatsächlichen Befunde du Bois- 
Beymond^s durch Fehlerquellen bedingt wordensein, welche 
in der Inconstanz der electromotorischen Modell -Elemente ge- 
geben sindf), so schliesst du Bois^Beymond: da ich mich 
in meinem friiheren Yersuchen hinsiohtlich der Existenz der 
schwachen Ströme des Längsschnitts und des Querschnitts 
wahrsoheinlich getäuscht habe , diese in Wirklichkeit vielmehr 
gar nicht vorhanden zu sein scheinen, wonach die experi- 
mentellen Besultate sich den Helmholtz'schen Theoremen 
anpassen ff)» so reicht das von mir ersonnene Molecular-Schema 
in seiner bisherigen Gestalt zur Erklärung der gesämmten 
Erscheinungsweise des Muskel- und Nerven-Stromes nicht aus. 



*) 1. c. p. 376. 

**) TJeber d. Ges. des Muskelstromes u. s. w. L c. p. 60 1. 

***) L c. 

t) Das „wie" ist indessen nicht abzusehen. 

tt) XJeber d. Ges. d. Muskelstromes etc. 1. o. p. 598 a. 99. 
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£ine Abänderung derselben ist also geboten und als die be- 
quemste bietet sich ofifenbar die schon von Helmholtz> an- 
gedeutete Möglichkeit. Ich nehme mit ihm an, 4a8s die obex- 
iiächliche Sdbichte des Muskel- und Nerven - Molekel sowohl 
am Längsschnitt als am Querschnitt eine geringeie electromo- 
torische Kraft besitze/ als das damit bekleidete Innere, zwar 
nicht wäbrend des Lebens, aber doch nach der Präparation 
und der damit verbundenen Beschädigung der oberÄäcfalich 
gelegenen Organtheile durch Eintrocknung , durch Beriihrung 
mit der Luft u. s. w. Der Eine setzt demnach als richtig 
voraus, was der andere als falsch zuriicknimmt, der eine nennt 
die Modelle fehlerbaft, weil sie der Theorie widersprechende 
liesultate geben, der Andere heisst sie mangelhafti weil ihre 
electromotorische Wirksamk^t mit den Forderungen der 
Theorie iibereinstimmt , Beide treffen darin zusammen , dass 
mit dem Modelle eine gewisse Abänderung vorgenommen 
werden miisse. Ich endlich bin der Meinung, dass, wenn 
das du Bois'sche Molecular - Modell auch StrÖme im ge- 
wunschten Sinne zu entsenden vermöchte, dieser Umstand fiir 
die Anwendung desselben auf den thierischen Erreger nicht 
in's Gewicht fallen könnte. Was die von Helmholtz und 
von du Bois-Beymond fiir zweckmässig erachtete Um- 
formung des Molecular-Schema's betrifft, so wird dadurch ein 
erheblicher Nachtheil des letzteren dem einfachen cylindrischen 
8chema (s. o. p. 70) gegeniiber aufgedeckt. Beide sprechen 
sich dahin aus, dass von jenem gewisse, zu verlangende 
electromotorische Wirkungen nicht geäussert werden, von 
diesem habe ich eben gezeigt, dass alle Erscheinungen des 
Nervenstromes an ihm vertreten sein mussen. Daraus folgt, 
dass der feuchte^ indifferente Leiter, welches das Molecular- 
Modell ^du Bois-Beymond ^s umspiilt , nicht die Bolie 
spielen känn, welche wir dem Neurilem und dem feuchton 
Leiter fiir den Nerven und fiir das cylindrische Modell zuer- 
theilen durften; es folgt, dass am Längsschnitte sowohl als 
auch am Querschnitte des Molecular- Modells kein währender 
Ström fliesst, dessen Existenz durch einen ableitenden Galvano- 
meter-Kreis nachgewiesen werden könnte; es folgt endlich, 
dass weder Helmholtz noch du Bois-Beymond etwas 
gewonnen haben, wenn sie sich der eine des Perimysiums 
öder Perineuriums erinnern , beide der Möglichkeit gedenken, 
dass die oberflächlichen Theile der Nerven und Muskeln durch 
die Präparation absterben. Wenn nicht einmal der feuchte 
Leiter des Modells die von Helmholtz als nothwendig 
erwiesene, unwirksame Oberflächenschichte geniigend re- 
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präsentirt, wie soll man daa dem verhältnissmässig diinnen 
Ueberzuge des Perimysiums öder Perineariums zumuthen? 
Eeicht aber wiederum der leitende Ueberzog des Nerven eder 
Muskels dazu nicht aus, wie soUte dies fiii die gleich nach 
der Präparation immexhin diinne Absterbungsschichte der 
oberåäcbliohen Molekel der Fall sein? Und ist es liberhaupt 
wahrscheinlicb , dass am Nerven -Längssehnitte die oberfläcb- 
licb golegenen Binden der Nerven -Primitiv- Fasem durch die 
Eintrocknung so sohnell leiden werden, um die scbwacben 
Ströme des Längsscbnitts augenblicklich nacb der Präparation 
zeigen zu können, sollte nicbt aucb fiir diesen Fall die von 
du Bois-Beymond an einem and em Örte gemacbte Be- 
merkung Geltung besitzen und ;,die Trockniss'^ wie bei 
dem rotbgliibenden Eupferbolzen so aucb bier^ ,,zunäcbst nur 
die unwirksame Umbiillung der Nerven, nicbt aber das 
eleetromotoriscb wirksame Mark selber treffen''^)? 

Eurz, 'wie man siebt, es feblt an Grunden fiir das Zu- 
standekommen der Ströme von Längs- zum Querscbnitt an 
der Oberfläcbe der tbieriscben Electromotore. Die bisber be- 
riicksicbtigten wenigstens haben sicb sämmtlicb fiir unzureicbend 
erwiesen. Du Bois-Beymond gedenkt zwar nocb einer 
andem, ebenfalls in der Helmboltz'scben Abbandlung an- 
deutungsweise mitgetbeilten Möglicbkeit, jedocb nur, um sie 
als unbenutzbar zu verwerfen. Man wird sicb nämlicb er- 
innern^ dass die Modell-Ströme dort auf die durcb Polarisation 
bewirkte Unbeständigkeit der electromotoriscben Elemente 
zuruckgefuhrt werden. Offenbar ist dies die Veranlassung fiir 
du Bois-Beymond geweseui bervorzubeben ^ , dass aucb 
den Molekeln der Muskeln und Nerven keine gleiche und 
beständige Kraft innezuwobnen scbeint. Allein , dies aucb zu- 
gegeben, bleibt demungeacbtet, wie er selber einräumt, völlig 
unverständlicb , wie die scbwacben Ströme des Längsscbnitts 
durcb die Polarisation entsteben sollten. 

Wenn nun aber aucb die von dem ScbÖpfer der Molecular- 
Hypotbese des Muskel- und Nervenstromes vorgenommenen 
und empfohlenen Abänderungen derselben nicbt zu Gute 
kommen, wenn sie sicb aucb zum Tbeil als binfällig, zum 
Tbeil als iiberfliissig erweisen, so ist damit nocb länge nicbt 
gesagt; dass andere Wandlungen ibrer urspriinglicben Gestalt 
nicbt existiren und nicht von durcbgreifenderem Erfolge be- 
gleitet sein könnten. Ganz im Gegentbeile ist mir vielmehr 



*) Du Bois-Beymond, (Jntersuch. Bd. II. p. 551. 
**) Ueber d. Qes. d. Mnskelstromes. 1. c. p. 586 
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eine nicht unbeträchtliche Änzahl solcher Metamorphosen be- 
kannt und seit geraumer Zeit geläafig, welche insgesammt 
aufzufiihren und so vollständig als möglioh durchzuspreehen 
unsere nächste Aufgabe sein möge. 

Die ersteist der eben erwäbnten Helmholtz'-da Bois- 
schen insofem nahe verwandt, als sie auch das allmälige 
Absterben des Nerven resp. des Muskels zur Grundiago 
wählte. Sie geht yon der Voraussetzung aus, dass jeder 
Muskel öder Nerv, sobald er electromotorisoh wirksam ist, 
an den abgeleiteten Punkten eleotromotorisclie Elemente von 
verscbiedener Wirkungs-Grösse , weil in verschiedenen Graden 
des Absterbens befindlich, enthält. Der Muskel* und Nerven- 
ström von Längsschnitt zu Querschnitt, seine Abkömmlinge, 
die schwachen Ströme des reinen Längschnitts und des reinen- 
Querscbnitts, wären hiemach nur Differenz-Ströme der electro- 
motorischen Elemente, welche in Folge irgend eines gliick- 
lichen Zusammentreffens , je weiter vom Querschnitte entfemt, 
um so kräftigere Wirkungen auszuiiben im Stande sein 
miissten. £in Blick auf die beigefägte schematische Zeichnung 

Pig IQ diirfte bei unsrer Besprechung 

zu Hiilfe kommen. Werden 
die beiden gleichstarken 
Molekel-Gruppen a und b in 
symmetrisoh zu ihnen ge- 
logenen Punkten e und e, 
abgeleitet, so ist selbstver- 
ständlich im Multiplicator- 
Drahte m keine electrisohe Bewegung nachweisbar, da die 
von a ausgehende Kraft durch eine ebenso grosse von b 
in der entgegengesetzten Bichtung erzeugte aufgehoben wird. 
Sobald die Wirkung von h aber irgend welche merkliohe 
Schwächung erfahrt , muss nothwendigerweise der liberwiegende 
Ström der Molekel-Gruppe a einen Ausschlag der Galvanometer- 
Nadel in seinem Sinne hervorrufen. 

Wie einfach sich diese Hiilfs-Hypothese jedoch auch bei 
der ersten Betrachtung^ darstellen mag, genauer erwogen ver- 
långt sie Zugeatändnisse , die wenige zu machen geneigt sein 
diirften, wenn kein andre Veranlassung dafiir als die Hettung 
der in Noth befindlichen Molecular-Hypothese nachgewiesen 
werden könnte. Zunächst fordert sie, dass die Anfertigung 
eines kiinstlichen Querschnittes , sei es am Nerven, sei es am 
Muskel, nicht nur die zunächst gelegene Schichte electromo- 
torischer Elemente beschädigen öder ertödten solle, sondem, 
dass sich diese mehr weniger vollständige Yernichtung mit 
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beträchilicher Geschwindigkeit in den genannten Organen foit- 
pflanzen , die einselnen Molekeln im umgekehiten Yerhältnisse 
ihrer Entfernung vom kiinsUichen Querschnitte an electromo- 
toxischer Wirknng Einbusse erleiden lassen , dass der einge- 
tretene Schwächezustand endlich länge Zeit in demselben 
Grada besteben bieiben, und nicht etwa, wie die negative 
8trome88chwankung, nach Erlöschen des Schnittreizes zuriick- 
gehen soUe. Allés dies ist aber zur Erklärung des von mir 
schon fruher*)betonten Ezperimentes unerlässlich , in welcbem 
bei Ableitang eines Nerven an symmetrisch zum Aequator 
gelegenen Punkten die unwirksame Anordnung durch Trennung 
der Nerven in der Nähe einer Zuleitungs-Platte zu einer wirk- 
samen wird. Sind a und h (Fig. 11) die symmetrischen 
Punkte des Nerven n, so entsteht im Drahte des Multipli- 
cators m ein Ström von a nach 6, wenn Fig. 11. 

ich die Continuität des Nerven in g mit 
scharfem Messer-Schnitte öder durcb . . ^ r: 

Greosot-Aetzung u. s. f. zerstöre. Die \ m I 

angefiibrte Hiilfe-Hypothese muthet unsrer \3J 

Nacbgiebigkeit indessen nocb mehr zu. 
Nach ihr miisste sich jeder normale Muskel, wenn er nicht 
der sogenannten pareleotronomischen Schichte theilhaftig ge- 
worden ist, schon im Tbierleibe in der nämlichen Lage, wie 
der verletzte Nerv befinden. Die Molekeln seiner sehnigen 
Enden miissten ebenfalls eine geringere electromotorische Kraft 
al» die des Aequators besitzen. Endlich aber, und dies ist 
das Schlimmste von AUem, speculirt sie darauf, dass wir, er- 
freut durch die Leichtigkeit, mit der sie die Ströme der 
starken Anordnung und die der schwachen Anordnung am 
Längschnitte begreifiieh macht, .iibersehen sollten, dass sie 
die schwachen Btröme des Querschnitts vöUig iiberBord wirft. Da 
nämlich ihr gemäss am kunstliehen Querschnitte immer eine 
Schichte gleichartiger Molekeln vorhanden sein muss, können 
zwischen Punkten desselben allein keine Spannungsdififerenzen 
existiren. 

Obschon sich die erste Frucht, welche wir der Idee elec- 
tromotorischer Molekel von ungleicher electromotorischer Kraft 
verdanken, also nicht gerade sehr preiswiirdig erwiesen hat, 
bleibt die Idee von diesem Misserfolge dennoch ganz unberiihrt. 
Fruchtbar wie die Hydra spriessen aus ihr eine Menge 
andrer Möglichkeiten hervor. So zum Beispiel könnte man 
die eben verworfene Hiilfs-Hypothese auch umkehren und die 



*) Ueber ein neues Schema etc. 1. c. p. 220. 
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in der Nähe des Querschnitts gelegenen Muskel- öder Nerven- 
segmente mit stärkerer electromotorisclier Kraft versehen sein 
lassen, als die entfemter gelegenen. Man sieht zu dem Zwecke 
am besten von den du Bois^schen Doppel-Molekeln ab, denkt 
sich Beihen parallel zu einander, senkrecht zur Längs- Axe 
des thierischen Electromotors gestellter Plättcheny welche 
ihre negative Seite stets dem frischen Querschnitte , ihre 
positive dem Nerven- öder Muskel -Innem zukehren, und je 
näher dem Querschnitte um se grössere Spannkraft besitzen, 
und vermag auch jetzt sSmmtllche Erscheinungen des ruhenden 
Nervenstromes mit Ausnahme der schwachen Ströme des 
reinen Querschnitts abzuleiten. Ja man känn sogar noch 
weiter auf der Bahn electrophysiologischer MÖglicbkeiten vor- 
schreiten. Man känn bebaupten, dass jene bypothetiscben 
Flättcben erst mit dem Scbnitte öder mit der Aetzung des 
Nerven und Muskels entstehen und in normalem , Mscben 
Zustande gar nicbt vorbanden wären. Hiermit hatte man 
dann die electromotoriscben Fäbigkeiten der Muskeln und 
Nerven natiirlicb vöUig aus der Welt gescbaflPt, man diirfte 
dieselben nicht einmal mebr als pbysikalische Eigenthumlich- 
keit dieser Gewebe besteben lassen, sie wären vielmebr von 
diesem Augenblicke an lediglicb ein Product äusserer, un- 
wesentlicher Umstände» Froducte des Absterbetts und der 
cbemischen Zersetzung. 

Die eben angefubrte Hypotb^se ist so iibel nicht. - Obschon 
die Ströme des Nerven- und Muskelsquerschnitts durch sie 
ebenso wenig, wie durch die friiher mitgetheilten , eine ge- 
ntigende Erklärung finden, scheint sie doch immerhin ihres 
nidit zu verkennenden Badicalismus halber erwahnenswerth, 
und nicht weniger erwähnenswerth, weil sie nur einen Anhänger 
zählt. Auch wird man ihr das Becht der Existens nicht ab- 
zustreiten vermögend sein, sobald man des guten Glaubens 
lebt, dass jede Annahme, sei sie so unwahrscheinlich , als 
sie wolle, zur Bildung einer Hypothese auffordem darf. Aber, 
wer ihr auch huldigen möge, ihre Tragweite wenigstens muss 
ihm bekannt sein, und Niemand darf sich öder Andere iiber- 
reden wollen, dass sie im Grunde nur eine andre Form der 
du Bois^schen Molecular- Hypothese vorstelle und letztere 
nach einer gewissen Bichtung bin ausbilde. Niemand, selbst 
nicht ihr Schöpfer, darf behaupten woUen, dass jene sich 
zu dieser» wie die chemische Theorie des Galvanismus zur 
Gontact-Theorie Volta's, verhalte. Eein Gegensatz känn 
schroffer sein, k ein Gegensatz aber auch offener zu Tage 
liegen , als der zwischen der eben erwähnten neuen Hypothese 
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and der d u B o i s 'schexi bestehende. Diese vezlangt unbedingt die 
Präexistenz der electromotorischen Molekeln, jeoe stellt eine 
solcbe ganz in Abrede. Hatte Hermann — eFist der Ver- 
treter dieser seltsamsten aller electrophysiologiscben Hypothesen 
—die Molekeln als Heerde cbemiscber Tbätigkeit nacbgewiesen 
öder eine Auffassung der Art auch nur als der firste ange- 
babnt, wäbrend du Bois-Reymond bebauptete, dass sie 
jede fiir sicb aus zwei öder mebreren verschiedenartigen 
Stoffen znsammengesetzt wären und ibre electromotorische 
Kraft dem Contracte dieser yerscbiedenartigen Stoffe ver- 
dankten, dann wiirdé ibm ein Becht zu solchen Ausspriicben 
znsteben. Jetzt aber li^t es auf ffacber Hand, dass seine 
Aaffassung der Dinge der du Bois^scben aufs Scbroffste 
gegeniiberstebt , obne eben mebr zu leisten. 

Ueberbaupty siebt man wobl, können die bisber aufj^e- 
zäblten Hypotbesen wenig Anspriicbe auf eine giinstige Auf- 
nabme macben; das einfacbe oylindrische Scbema bebauptet 
durcb die Leiobtigkeit, mit der es alle Erscbeinungen des 
rubenden Nerven- und Muskelstromes erläutert, immer nocb 
seinen Vorrang. 

Yielleicbt wendet sicb aber das Blått, wenn wir den 
leitenden Gedanken, der uns im Sucben einer zutreffenden 
Molecular-Hypotbese bis bierber bebulfiicb gewesen ist, auf- 
geben und einen andem an seine Stelle setzen. Haben wir es 
bis bierber fiir erspriesslicb eracbtet, unserem Ziele durcb An- 
nabmen electromotoriscber £lemente yerscbiedener Wirkungs- 
CbrÖsse nabe zu kommen, so woUen wir jetzt einmal unter- 
sucben, ob es nicbt möglicb sein sollte, unter Beibebaltung der 
älteren Ansicbt von der gleicben und beständigen Kraft dieser 
Elemente, Wege ausfindig zu macben , auf weleben die 
scbwacben Ströme des Querscbnitts öder des Längsscbnitts 
aucb durcb eine Molecular-Hypotbese begreiflicb werden. Icb 
bemerke deren zwei. Man könnte sicb nämlicb einmal vor- 
stellen, dass die dem Querscbnitt nabe und näcbst gelegenen 
Molekeln eine Lageveränderung eingegangen sind und mebr 
weniger statt der negativen die positiven Pole dem Quer- 
scbnitte zukebrten. Hierdurcb wäre , wie icb später nocb be- 
stimmter zu zeigen gedenke, genau das erreiobt, was wir 
vorhin durcb Annabme einer geringeren electromotoriscben 
Kraft der Querscbnitt -Molekeln bezweckten; wir bätten aber 
aucb in diesem Falle einen Querscbnitt bergestellt, dessen 
mittlére Spannung an allén Punkten die gleicbe wäre, der 
also nimmermebr im Stande sein könnte, allein fiir sicb 
electromotorische Kräfte zu entwickeln. Andrerseits — und 
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das ifit die einzig noch librig bieibende Möglichkeit — diirfte 
nach gewissen Mittheil ängen da Bois-Beymond's auch 
ohne Annahme einer Lageveränderung der daerschnitt-Molekeln 
die Thatsache der Quetscliang und localen Zertriimmening 
des Gewebes am kiinstlichen Querschnitte ausieichen, sämmtr 
liche der fraglichen StrÖmungs-Erscheinungen zu deuten. Ich 
habe hier folgende Bemerkung von ihm im Sinne*): ,3ncht 
man, an dem einen Ende der Vorriohtung (das metallische 
Molecular-Sohema), eines öder mehrere Qlieder der Beihe fort, 
öder denkt man sich den Äbstand des Eupfers des letzten 
Gliedes yon der benachbarten Seitenwand des Tröges auf 
sonst eine Weise beliebig vergrössert, so känn das Qleichge- 
wicht zwischen den Partial -Vorrichtungen nicht mehr unge- 
stört bleiben. Man hat alsdann, an dem beziigliohen Ende, 
gleichsani eine letzte Partial vorrich tung angesetzt, welche den 
iibrigen, in Betreff der Gestalt und Masse ihres feuchten 
Leiters , nicht mehr entspricht ... Es wird also ein Ueber- 
greifen des Strömungs-Vorganges der einen Partialvorrichtung 
iiber die Masse feuchten Leiters der anderen stattfinden 
miissen, So pflanzte sich die Störung von Partialvorrichtung 
zu Partialvorrichtung längs der ganzen Eeihe fort," 

Offenbar muss hiemach in der Fig. 12 gezeichneten Veiv 
suchs-Änordnung, wo wegen symmetrischer Application det 



Fig. 12. 
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Fusspunkte e e, des 
ableitenden Schlies* 
sungsbogens m m im 
Galvanometer g kein 
Ström angezeigt wird, 
ein solchei entstehen, 
wenn das Molekel- 
Paar /aus dem Tröge 
A B C D entfemt 
wurde. Und. zwar 



wiirde er eine duroh die Pfeile der Figur angedeutete 
Eichtung einzuschlagen haben Ton e nach e, im Drahte m 
des Galvanometer- Ereises, von e^nach e innerhalb der bis 
a h den Trög erfiillenden Flussigkelt. Selbstverständlich wäre 
ein entgegengesetzter Erfolg zu vermuthen, wenn statt des 
Molekel-Paares / das Molekel-Paar // aus dem Tröge heraus- 
gehoben werden soUte. 

Der auf so merkwiirdige Weise in^s Leben gerufene Ström 
wurde aber auoh continuirlich in der beschtiebeaen Weise 



*) Btt BolB-Beymond, TTntetsticii. etc. Bd. I. p. 649 u. f. 
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Torbanden sein und daher nicht nur in dem Falle nacbge- 
wiesen werden können, wenn e e, zu Fusspankten des Galvano* 
meter^Kreises gewählt werden, sondem auch, wenn z. B. die 
Punkte e, é,, ableitend beriibrt wiirden. Die Ströme zwiscben 
Fonkten des reinen Quersobnitts bätten demgemäss ebenfalls 
ibre Erklämng gefunden, und wären somit aucb fiir den 
Nerven und Muskel begreiflicb, woUte man annebmen, dass 
duTob die Anfertigung eines kiinstlicben Querscbnittes , äbnlicb 
wie in der Zeicbnung, Molekel-Gruppen abgetrennt und durcb 
eine indifferenten feucbten Leiter — die local zertriimmerte 
Nerven- öder Muskelsubstanz — ersetzt wiirden. 

Leider ist jedocb die Voraussetzung , auf welober dieser 
letzte Halt der du Bois^scben Molecular - Hypotbese berubt, 
eine falscbe. Die von du Bois-Beymond gemel^eten 
Ströme sind ebenfalls in die Beibe der von ibm selbst zuge- 
gebenen Irrtbiimer einzuordnen. 

Ezperimente, zorPrnfong derMolecular-Hypotbese angestellt. 

1) Wenn man einem ätberisirten öder scbwacb mit Curare 
vergifteten öder endlicb aucb nur gut befestigten, grossen 
Froscbe den tJnterscbenkel eines Beines dergestalt vom 
Bumpfe trennt, dass er mit letzterem nur durcb den Stamm 
des N. iscbiadicus znsammenbängt, und nun den TJnterscbenkel 
auf einer gut isolirten Glasplatte irgendwie fizirt, so känn 
man sicb leiobt davon iiberzeugen, dass bei Application der 
oben p. 5 bescbriebenen, unpolarisirbaren Electrodén an irjend 
zwei beliebigen Punkten der auspräparirten Nervenstrecke 
trotz des möglicberweise sobädlicben Einflusses der Luft auf 
das Nerven -Mark (vgl. oben p. 71 u. fg.) durcbaus kein 
galvaniscber Ström abgeleitet werden känn. Der Nerv erscbeint 
iiberall electtomotoriscb völlig wirkungslos. Dagegen lassen 
sicb die sogenannten electrotoniscben Erscbeinungen des 
Anoden* und Eatboden-Stromes (s. o. p. 48) mit Leiebtigkeit 
durcb eine polarisirende Eette von 1 öder 2 Daniell- 
scben Elementen nacbweisen, femer aucb die sämmtlicben 
Erscbeinungen des rubenden Nervenstromes bervorrufen, wenn 
man sicb einen kiinstlicben Querscbnitt,.sei es mittelst einer 
Scbeere öder durcb Creosot-Aetzung, anfertigt. Dieses Ex- 
periment spricbt einmal in gewisser Beziebung dagegen, dass 
die Eintrocknung electriscbe Ungleiobartigkeiten im Nerven- 
stamme zu erzeugen im Stanjle sei, andrerseits aber aucb 
gegen die neulicb von Banke gemacbte Entdeckung eines 
natiirlicben Nerven-Querscbnitts. Existirte ein solcber irgend- 
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wo am NeiYus cruralis, so miisste sich seine Anwesenheit in 
dem eben beschriebenen Versuche durch das Vorhandensein 
von Strömangs-Vorgängen bereits yor Anlegung des kiinstlichen 
Querschnitts kundgegeben haben. 

Femer könnte man zwischen der stromentwickelnden 
Kraft des Creosot in diesem Falle und seiner anitparelectro- 
nomischen Wirksamkeit im Falle des parel^tronomischen 
Muskels eine Parallele zu ziehen geneigt sein, um so mehr 
als Benetzung einer beliebigen Längsschnitt-Partie eines 
beliebigen Muskels sofort einen Ström von der unbenetzten 
Stelle zur benetzten im Drahte des Multiplicators hervor- 
bringt. Behalten wir jedoch die ausfiihrliche Darstellung 
*dieser vermutheten Beziehung fiir eine zweite Abhandlung 
vor, in der ich ein Mehreres iiber die sogenannte parelectro- 
nomische Schichte beizubringen beabsichtige. Hier begniige 
ich mich nur mitzutheilen , dass man die letzterwähnte 
Fähigkeit des Creosot in der bequemsten Weise am Herz- 
muskel demonstriren känn, nachdem man seine rhythmischen 
Contractionen durch eine Ligatur um die Verbindungstelle 
der Sinus venosi' mit dem Atrium sistirt hat. Bringt man 
dann eine der p. 50. beschriebenen Eleotroden an die Herz- 
spitze, eine änders an die Herzbasis, so wird man nach Be- 
tupfung der letzteren mit Creosot stets eine schnelle Umkehr 
des mitunter vorhandenen, sehr schwachen Stromes von der 
Spitze zur Basis im Drahte des Multiplicators zu beobachten 
Gelegenheit haben. In der Regel ist der so hervorgerufene 
Ström stark genug, um die Gcdvanometer-Nadel bis an die 
Hemmung zu werfen. 

2) Die folgenden Experimente sind an^ einem Molecular- 
Schema angestellt, dass ich mir mit Benutzung eines von du 
Bois-Beymond schon länge ausgesprochenen Gedankens in 
folgender Weise habe construiren lassen. 

Zwei gleich länge Eupferdrähte (2 Mm. Dicke) werden 
an ihrem einen Ende im rechten Winkel umgebogen. Die 
Schenkel dieses rechten Winkels sind von verschiedener 
Länge, der eine kiirzere misst 9 Mm., der andere bedeutend 
längere] 145 Mm. Auf den ersteren wurden kleine, cylindrische 
Zinkkolben bis fast zur Enickungsstelle des Drahtes hinauf- 
geschoben, an dem äussersten Ende des letzteren Elemm- 
schrauben mit doppelter Durchbohrung angebracht. Beide Drahte 
wurden alsdann einander bis auf 4 Mm. Abstand in der Art 
genähert , dass die Zinkkolben mit ihren freien Enden von 
einander abgewendot, die Enickungsstellen der Drahte einander 
zugekehrt waren. Das so hergestellte Geriiste wurde mit 
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Oattaperoha in ohloroformigerLösang theils ausgefiillt, theils nur 
iibeizogen, frei davon blieben einzig und allein die von einander 
abgekehrten Enden dor Zinkkölbchen. Daa Ganze hat demnaoh 
das Ä.[i88ehen einer kleinen an zwei mit Outtapercha umkleideten 
Drähten hängenden Outtapercha- Eugel, deren seitticiie Pole 
ans Zink gebildet aind. (8. Fjg. 13.) 

Unrch die Elemmechieuben it it am Fig. 13. 

obcTen Ende der Vorrichtung wurde nnn 
eio dieker Eisendraht d d hindurobge- 
steckt, läng genug, um mehrere solcher 
Kugeln zu trägen. Da die betreSenden 
Bohrlöeher jener Schrauben mit Elfon- 
bein ausgefiittert waren, blieben sie 
aueh tro ti des eiseTDen VerbindungB* 
stabes electrisch isolirt. Wurde jetzt 
in dem zweiten Bohrloche derselben je 
ein Pol einer eona tanten, durch je 
ein Bheochord zu regullrendeu Eette, 
z. B. einsB D a n i e 1 1 'schen Elementes 
befestigt und die Toriichtung aodann in 
einen indifferenten feuchten Leiter ein- 
getaudht, so hatte man sioh ein dipolares 
Uolekel du BoJa-£eymoud'8 mit 
einer positiven und einer negativen Zone 
hergeatellt. Die freien , abgemndeten 
En den det eylindriachen Zinkkölbchen 
(9 Mm. Dm.) wurden zu dem Zwecke 
Borgfältig amalgamirt; als feucbter Xeitei 
diente eine concentrirte Löaung von 
Bchwefelsaurem Ziukoxyd. 

In diese n&mliohe LÖaung wurden 
schlieBslich mit Flieaspapier umwickelte 
amalgamirte Zinkslfibchen öder aach die 
oft genannten Blectroden (a. p. 50) ein- 
gesenkt, welche wiederum ihrereeita mit einem empfindlichen 
Galvanometer in Verbindnng stånden. So war es, wie er- 
aicfatlich , leicht miiglich , irgend zwei Punkte des feuchten 
Leiters in Bezug auf ihre, von jenen unpolerisirbaren, constanten 
Uolekel - Schemata herriihrende, electriache Spannungadifferenz 
zn priifen. Wollte man mit einem peripolaren Molekel arbeiten, 
80 hatte man nur nöthig, zwei dipolore Molekel -Schemata 
einander bis anf geringe Entfernung (2 Mm.) zu nähem, in 
entgegengeeetztem Sinne mit den Polen zweier annSbemd gleich 
stärker conatanter Eetten , am besten Daniells, eu ver- 

ZelUotai. I. lal. U«d. Dillle B. Bd. XXXI. 6 
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binden, und in den Stromkreis, einerseits zur Beherrschung 
der Stromricbtung, je einen Pohrschen Gyrotropen, andrer- 
seits zur Begelung der Ström - Intensität je ein Rheochofd 
aufzunehmen. 

Fig. 14. 




Bei der experimentellen Untersuchung der verschiedenen 
electromotorischen Wirkungen , welche man von einem peripo- 
laren Molekel X\ JC2 erhält, ergab sich nan Folgendes. 

Befanden sicb die ableitenden Eleotroden in a and in b, 
lagen sie also symmetriscb zu Xt X%^ war die Scbichte 
feacbten Leiters auf der Seite Von X\ ebenso groas als 
aaf der Seite von Xi^ was durcb Einsenken gut passender 
Qlasplatten in den die Molekel-Schemata beberbergenden Trög 
leicbt zu bewerkstelligen war, waren endlicb die Strom-Inten- 
sitäten so abgestimmt, dass die Galvanometer-Nadel in vöUiger 
Ruhe blieb , so entstand ein Ström bei jedweder Verscbiebung, 
sei es der Electrode in a öder der Electrode in 6, and zwar 
von h nach a im Drabte des Multiplicators ^ wenn a in der 
Bicbtang des Pfeils (s. d. Fig. 14) weiter nach links, von a 
nacb h , wenn entweder a öder h weiter nacb recbts vernickt 
wurde. 

Hieraas folgt, dass bei jedweder asymmetrisohen Lagerung 
der ableitenden Eleotroden Ströme entstehen können, dass 
dieselben jedoch keineswegs fiir jede Asymmetrie der Anordnung 
gleicbe Richtung, sotidern vielmebr ein^ je nach dem Falle 
weobselnde Richtung besitzen. Da aber AUes, was fiir ein 
Molekel-Paar gilt, stets auch fur zwei, fiir drei und mehrere 
Paare zutreffend bleibt, so muss weiter geschlossen werden, 
dass intrapolare Molekel nur dann eine electromotorische 
Wirksamkeit entfalten werden, wenn die ableitenden Eleo- 
troden asymmetrisch zu ibnen gelegen sind, dass es aber 
yöllig gleichgiiltig ist, ob die eine Electrode dem Querschnitte 
näher liegt als die andere. 

Da ferner je nach der Beschaffenheit der Asymmetrie der 
Electroden-Lage Strömungs-Vorgänge in entgegengesetztem Sinne 
stattfinden können, so wird untex der Yoraussetzung, dass 
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die ableitenden Fusspunkte der Electroden im Verhältnisse zu 
den electromotorisch wirksamen Elementen ausseroidentlich 
gross wären, wie es bei den ausserordentlich kleinen Elementar- 
Äbtheilnngen der Nerven und Muskeln stets der Fall sein 
miisste, die Wahrscheinlichkeit fiir das Vorhandensein der 
einen Strömungsrichtang so gross wie wir fiir das der andem, 
entgegengesetzten , d. h. , es werden unter diesen Umständen 
niemals Ströme afbgeleitet werden können , wenn die Electroden 
lediglich reinen Längsschnitt berxihren. 

Befindet sich dagegen die eine Electrode a am Ende der 
Molekelreihe, d. h. an der Grenze von Längsschnitt und Quer- 
schnitt, 80 ist der Spielraum, den sie von a aus, obne in 
das Bereich neuer electromotorischen Elemente zu gelangen, 
nach links hin durchlaufen känn, unbeschränkt im Yerhält- 
niss zu dem, liber welohen sie innerhalb der Molekel-Beihe 
gebietet. Ströme von b nach a im Drahte des Multiplicators, 
d. h. also Ströme vom Längsschnitt in dei Bichtung zum Quer- 
schnitte werden hier folglich, trotzdem die Ableitung doch 
auch jetzt nooh zwisohen Punkten reinen Längsschnittes statt- 
findet, leichter zu erlangen sein. 

Vergleioht man, die hier experimentell festgestellten That- 
sachen und die aus ihnen fiiessenden Schliisse mit den theo- 
retisch begriindeten Forderungen von Helmholtz (s. o. p. 
67 u. fg.), so wird man finden, dass unter ihnen der möglichst 
vollkommenste Einklang herrscht und wird zugleich auch er- 
sehen, dass das letzte Molekel am Querschnitte weder 
nach den Helmholtz'schen Theoremen noch nach den 
experimentellen Ergebnissen in irgend welchem wesentlichen 
Zusammenhange mit dem aus der Gesammtheit der intrapo- 
laren Elementarkräfte resultirenden Ströme steht. Dies zur 
Antwort auf die vorhin*) bei Gelegenheit einer Hermann- 
schen Behauptung aufgeworfene Frage, ob es wahr sei, dass 
die Entstehung des Nerven- und Muskelstromes nach ^den 
Helmholtz 'schen Theoremen auf das äusserste Querschnitt- 
Moleciil zuriickgefuhrt werden miisse. 

Weiterhin ist nach den gemeldeten Experimenten ersicht- 
lichy dass die Umkehrung der Molekel -Lage am Ende des 
Tröges, öder, waa dasselbe sägen will, am Querschnitte des 
Nerven öder Muskels , das Zustandekommen von Längsschnitts- 
StrÖmen begiinstigen muss. Betrachten wir die Fig. 12 (h. 
1. p. 78) , so leuchtet ein , dass nach den Erfahrungen dieses 
Abschnittes die intrapolaren Molekel -Gruppen daselbst, X und 

*) h. 1. p. 53. 

6* 
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Xfy keinen electrischen Strömungs -Vorgang in den Galvano- 
meter-Kreis entsenden werden» da die Fusspunkte desselben, 
e und 6/, symmetrisoh zu ihnen gelegen sind. Die Molekel- 
Grappe ^erzeugt nämlioh, wie wii jetzt wifisen, einen Ström 
von tf naoh e, die Molekel - Gruppe X, einen ebenso starken, 
entgegengesetzt gerichteten von e nach e, im Drahte des 
Galvanometers. Wiirde nan aber X umgekehrt, so dass seine 
positiv electrischen , in der Zeichnung schraffirten Pole der 
Electrode e, zugewandt ständen, miisste unfehlbar ein Ström 
in der Richtung von e nach e, in der Galvanometer-Bahn 
durch die Magnet -N adel angezeigt werden, der von ^ ver- 
mittelte Ström wiirde aiso den von X, herriihrenden verstärken. 

Selbstverständlioh brauchte X seine Lage nicht gerade 
völlig verkehrt zu haben, es wiirde schon, ohne die Qaalität 
des Erfolges zu beeinträchtigen , geniigen, wenn es sich nur 
um einen mehr weniger grossen Winkel aus seiner ursprung- 
liohen Lage herausgedreht hatte. 

Indem ich die Betrachtung der Fig. 14 von Neuem auf- 
nehmen , erwähne ioh , dass bei Application der «einen ab- 
leitenden Electrode in c der andem in 6, wie vorauszusehen, 
ein Ström von h nach å von Längsschnitt zu Querschnitt in 
den Draht des Multiplioators einbricht. Derselbe verdankt 
seine Entstehung einmal der unsymmetrischen Lagerung der 
Eleotroden, andrerseits aber auch der Abblendung, welche die 
Ströme des bipolaren Molekels X, durch die isolirenden Körper 
des Molekel X% erfahren mussen. Das zuletzt benihrte, bisher 
nooh nie hinreichend beriicksichtigte Yerhalten der metallischen 
Sohemata musa sich um so deutlicher zu erkennen geben» je mehr 
die Electrode c dem Molekel X% genähert wird. Wird zwischen 
a öder c und ^2 eine Glastafel , welche die Breité des Tröges 
länge nicht ausfiillt, eingeschoben , so uberwi^t in jedem 
Falle , wegen theilweiser Abblendung der Ströme von X% , die 
Kraft von X,. Den n&mlichen Erfolg besitst das Einsenken 
einer ebenso grossen gleichartigen Platte von amalgamirtem 
Zink» welche in diesem Falle eine ebenso gute Isolation » als 
Glas ist, abgiebt Ein drittes Moleciil X giebt Ströme in der 
Richtung von Längsschnitt zu Querschnitt, wenn die ableiten- 
den Eleotroden die eine in a, die andere in h angebracht 
worden sind. Hiermit ist der Beweis geliefert, dass ein*- 
brechende Ströme von extrapolaren Molekeln erzeugt werden 
können » dass also die an Molekel-Schemata mit grossem Quer- 
schnitte des indijGferenten Leiters beobachteteu Sirömungs- 
Yoi^nge^ wie schon h. 1. p. 65 hervorgehoben, nicht unbe* 
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dingt ZOT Erklärung der electromotorischen Wirkangen des 
Nerven and Muskels benutzt werden diirfen. 

Ich komme zur Beschreibung des letzten Experimentes 
dieser ersten Abtheilung meiner Untersuohangen. 

lat A B CD ein bis Fig. 15. - 

a b mit ooncentrirter 
schwefelsaorer Zinkoxyd- 
Lösung erfiillter Glastrog, 
in welchem zwei der be- 
schriebenen unpolarisir- 
baren Molekel - Sohemata, 

gleichweit entfemt von A ^ ^ 

den Querwänden A B und C D, frei aufgebängt sind, und 
hat man die electromotorischen Kräfte derselben so abgestimmt, 
dass durch die Fusspunkte c d des Galvanometers-Ereises 
kein Stromarm hindurchgeht , so bleibt ;dieser strömlöse Zu- 
stand bestehen, wenn eine die ganze Breite des Tröges ein- 
nehmende Glas- öder Zink-Platte in g eingetaucht wird. 

Es folgt hieraus, dass durch das relative Ueberwiegen des 
indifferenten Leiters an dem einen Querschnitte des 
metallischen Schema'8 keine Asymmetrie der Stromvertheilung, 
also auch keine Störung des electrischen Gleichgewichts in 
c und d herbeigefiihrt wird, dass die Verengerung des Ström- 
bettes das Molekel X in demselben Maasse, wie das Molekel 
X, (Fig. 15) trifft. Hat du Bois-Beymond somit sich in 
seinen (s. o. p. 78, 79) vorhin angezogenen Yersuchen nicht 
abermals durch Polarisations-Ströme täuschen lassen, so bleibt 
zur Erklärung seiner Beöbachtung nur der einzige Ausweg 
iibrig, dass er nach Abbruch der Molekel / (Fig. 12) den 
nun uberwiegenden Ström der extrapolaren Molekel // zu 
Gesichte bekommen hat und demgemäss durch Stromesschleifen 
getäuscht worden ist. Wie dem aber auch sein mag, fur 
den Nerven- und Muskelstrom steht jetzt fest, dass die An- 
fertigung eines kiinstlichen Querschnitts keineswegs allein 
durch die gleichzeitige Beschaffung eines Stiickes indifferenten 
Leiters ebendaselbst zur Stromentwicklung beiträgt. Es 
scheint mir ferner bewiesen, dass das cyiindrische Schema 
als einziges passeudes Schema des Muskel- öder Nerven- 
stromes angesehen werden muss. Dies zugegeben, verlieren 
die electromotorischen Eigenschaften der hier zunächst in Be- 
tracht kommenden Gebilde wesentlich an Bedeutung und 
stehen auf keiner höhem Stufe , als sie jeder andem physi- 
kalischen Eigenthiimlichkeit , z. B. der Elasticität gebiihrt. 



\ 
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Fraglich bleibt nui noch , ob wir die sogenannten Bewegungs- 
Erscheinungen des Nerren- und Muskel-Stromes mittelst unsres 
einfacheren Soheina'8 einer befriedigenden LÖsuug entgegenzu- \ 

fiihren im Stande sein werden. Hieriiber hoffe ich in einer I 



spätem Abhandlung Aufschluss zu ertbeilen. 
Im November 1867. 



Ueber die Fordeitungsgeschwindigkeit im mensch- 

lichen Nerven. 



Von 

f. Wfttich. 



Nach den neuesten Mittheilungen Helmholtz'8 diirfte es 
fast uberfliisBig ersoheinen, die von Hirsch und Sch el ske 
von Neuem angeregte Discussion liber die Fortpflanzungsge- 
scbwindigkeit im menschlichen Nerven nooh weiter fortzu- 
fiihren^ giebt doch die von ihm eingeschlagene Methode, 
welche die Yorgänge in den Centralorganen ganz umgeht, so 
sichere Besoltate, dass die nach dem friiheren Schema anger 
stellten Yersuche kaum noch mehr als historischen Werth 
haben. Wenn ich es gleichwohl unternehme, Versuche mit- 
zutbeilen^ die nach jenem älteren Schema angestellt wurden, 
80 bestimmen mich dazu mancherlei Gninde; einmal glaube 
ich ihnen eine gewisse Berechtigung zuschreiben zu durfen, 
als sie die neueren Angaben Helmholtz^s entgegen den 
Kohlraasch^s bestätigen; dann aber bin ich im Ver- 
lauf meiner Beobachtungen auf einzelne Gesichtspunkte auf- 
merksam geworden , die bisher unberiicksichtigt blieben , aber 
gleichwohl von nicht geringer Bedeutung fiir Beurtheilung der 
gamen Methode zu sein scheinen. Endlich glaube ich durch 
die Yerwendung des von mir benutzten zeitmessenden Apparats 
noch eins leisten zu können , was die Yersuche nicht nur sehr 
vereinfacht, sondem sie auch, was sehr wesentlich is t, ganz 
unabhängig von jeder Assistenz macht. 

I. Beschreibung des Apparats. 

Ich bediente mich in meinen Yersuchen eines horizontal 
liegenden Zeichencylinders von 570 Millim. Umfang , mit Uhr- 



werk, der mit Ereide-PapieT gleichmäaBig bezogen und be- 
ruBst wurde; als ZeicheDTOiriohtung eiuei Drahtoptrale mit 
BiBeukem, der bei ScblieasuDg einec duioh jene geleiteten 
Eette den untent Arm einea in hoiisontalem Axenlager be- 
wegliohen Hebels anzieht und dadurch den obern mit einem 
Zeichenstift versehenen dem Cylinder anlegt. Deiselbe Hand- 
griff des Äesiatenten, welcbei den magnetiHirenden Ström echlosB, 
öffnete einen IndoctioiiB-Sttom, und det dadurob dem Be- 
obachter ertbeilte OeffnnngBschlag gab das Zeichen, um den 
magnetisirenden Ström wieder darch eine in aeinem Ereiae 
paBBend eingeBcbaltete Unterbrechung zu öffnen. Ber Zeichen- 
stift zeiohnet dataer nur vährend deB Zeitintervalls zwiaohen 
Beiz und Bewegung. Dasaelbe Dhrwerk, welches den Cylinder 
rotiien macbt, ziebt den ganzen Zeichen apparat auf einem der 
Axe jenea genau parallelen Sohienenv^e Toriiber, bo daaa bei 
SohliesBung des Stiomea der Zeichenatift stets eine veiter voc- 
gelegene Btelle des Cylindermantels trifft. Der Zeichenstift 
iat duroh ein in seinem mittleren Theil angebracbtes Schraaben- 
gewinde Tereteltbai, ao daas er dem Cylindermantel genähert 
und entfemt werden känn, und zwar wurde in allén Ver- 
Buchen darauf geachtet, dass dei Fallraum aus seinei Bubelage 
bis zur Beriihiung dea Cylindera möglichst klein, bei den 
Teigleiohenden Versuchsreihen aber atets derselbe blieb. 

Die Entfemung dea ZeichenstiftB wurde möglichst genau 

so 'genommen , daas dereelbe nahe dem Uantel , diesen aber 

Fig. I. beiOffensein derEettenoch 

nicht beriihtte. Um femer 

das Zuriickfallen dea Stifts 

bei Sröffnung des Ströms 

möglichst genan ror sich 

gehen zu lassen, wai au 

dem obern Ärm des den- 

B el ben tiagenden Hebels 

{k in der Figur) eine 

borizontale measingene 

Stauge angebracht {St in 

der Figur), auf der 

ein kleines Laufgewicht 

(g) vorgeschoben werden 

konnte. Die feine Ein; 

stellung dieser ganien Vorrichtung waid dadurch noch erhöht, 

daas dem untem mit einei Btahtplatte (p) veiBehenen Theile 

des dem zu magnetisiienden Eiaenkeme (e) der Spirate zuge- 

kehrten Hebels durcb eine, in einen kleinen Ständer gehende 
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Schraube {Sch), jede beliebige Bahelage, also der möglichst 
geringe Abstand von der Spirale, gegeben werden konnte. 

Um zunächst die Fehler des Apparats kennen zu lemen, 
die ihren Grund in der ungleichmässigen Wirkung der 
magnetisirenden Eette, und in der Ungleichmässigkeit des 
Cylinders finden, wiirde die den Eisenkem magnetisirende 
Kette durch den Cylinder und das Uhrwerk selbst rhythmisch 
geschlossen, und die so gezeichneten Striohe mit einander 
vergliohen. Zu diesem Zwecke wurde der eine aus der Spirale 
austretende Draht an das eine Ende der Cylinder- Aze be- 
festigt, während das andere Ende der letzteren mit einem 
vertical abgehenden feinzugespitzten stählemen Stab auslief, 
welcher wie ein Uhrzeiger die Bewegungen des Cylinders mit- 
macbte, und dabei bei einer bestimmten Stellung duroh eine 
Quecksilber-Binne streifte, welcbe ibrerseits mit dem einen 
Eettenpol in leitende Verbindung gebraoht wurde, während 
von dem andem Pol eine pj» 2. 

Drahtleitung zum andem 
Ende der Spirale ging. Das 
beistehende Schema veran- 
schaulicht die so hergestellte 
Strombahn ; dieselbe geht von 




<ta 



K (der Kette) nach Sp (der K ■ (*» ^ 

magnetisirenden Spirale), von ^V--.^_,___^T^ ^ 

ihr zu A (der Axe des ^C ^ ^ ^---^^^ 



Cylinders) zu Z (dem uhr- 
zeigerartigen Stahlstab) , bei bestimmter Stellung des Cylinders 
zu Qu (der Quecksilber-Rinne) und von da zur Kette zuriiok. 
Die Länge der so während des Kettenschlusses gezeichneten 
Striche ist, Gleichmässigkeit der magnetischen Wirkung und 
der Cylinder- Oberfläche vorausgesetzt , nur abhängig von der 
Queoksilberlänge , in welcher der vorubergehende Stahlstift 
schleift. Da der Zeichenstift stets an derselben Stelle des 
Cylinder - Mantels bei der vorbeschriebenen Anordnung anlegt, 
femer die ganze Zeichenvorrichtung durch das Uhrwerk vor- 
riickt, 80 kommen natiirlidi die sämmtlichen gezeichneten 
Striche in einer Columne vor einander zu liegen. Um nun 
aber auch verschiedene Stucke des Cylinder -Mantels in 
gleicher Weise zu priifen, ist der den Ström schliessende 
Stahlzeiger um die Axe des Cylinders verstellbar. Noch sei 
nachträglich bemerkt, dass , um die magnetische Nach wirkung 
der Spirale auf den Eisenkem zu verhindem, die dem Zeichen- 
hebel zngekehrte Fläche des letzteren mit einer diinnen Schicht 
Siegellack iiberzogen wurde. In einer Yersuchsreihei in 
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welcher die SchliessuDg des Stroxns auf 4 verschiedene Stiioke 
des Cylinder-Mantels eingestellt, also im Ganzen 4 Columnen 

gezeichnet wurden, ergab: 

1) die 1. der letzteren 

im Mittel die Strichlfinge 12,6 M. (Maxim. 13,6 Minim. 12 M.) 

2) die 2. - - - - 13,2 - ( - 13,8 - 12,8 - 

3) die 3. - - - - 13,3 - ( - 14 - 12,8 - 

4) die 4. - - - - 13,1 - ( - 13,8 - 12,8 - 

In einer zweiten Yersuchsreihe , bei der die Qaecksilber- 
Rinne etwas länger genommen wurde, ergaben 4 auf ver- 
schiedenen Theilen der Cylinder- Obeifläche gezeichnete 
Columnen folgende Werthe: 

Umdrehongsgeschwindlgkeit 

5) Mittel der Strichlänge 20 Maximum 20,2 Minimum 19,8 M. 40 in 180 Sec. 

6) - ' • 20,3 - 20,8 - 20 - 89 - 180 - 

7) - - - 20,1 - 20,8 - 19,4 - 89 - 180 - 

8) - - - 20,L - 20,6 - 19,4 - 89 - 182 • 

In jeder Beihe wurden durcbschnittlich 50 Schliessnngen 
durch eben so viele Striche angedeutet. 

Die Schwankangen sind, wie man sieht, im Oanzen sebr 
gering; die grösste in 1) (erster Beihe) betrug 1 Millimeter, 
d. i. bei der gerade angewendetenUmdrehungsgescbwindigkeit 
des Cylinders (20 mal in 60 Secunden) «» 0,004 Sec. ; grösser 
diirfte also auch wohl der Febler aus der Ungleiobmässigkeit 
des Cylinders, und aus der etwa nicht vöUig gleichmässigen 
Wirkung des magnetisirenden Stromes in meinen Yersuchen 
nicht sein. Die letzteren baben, wie wir später sehen werden, 
als grösste Abweichung von den Mittelwerthen durcbschnittlich 
0,005 Sec. ergeben, lassen sich also zum Theil gar wohl 
auf diese Ton dem Apparate abhängigen Schwankungen zuriick- 
fuhren. 

Gemessen wurden tibrigens die Striche nach AbroUung des 
Papiers und Fixation des Russes durch eine schwache 
alkoholische Lösung von Mastix, mit einem Stangenzirkel mit 
Millimetermaass und Nonius, der noch ^/lo Millimeter genau 
ablesen liess. 

Ein Fehler in der Werthbestimmung der gezeiohneten 
Striche besteht darin, dass dieselben einfach als Ereis- 
bogen (fiir die die Zeit bestimmenden Umdrehungswinkel) 
genommen wurden, während sie nach der Anordnung 
des Yersuchs, Theile einer um den Cylinder- Mantel 
gefiihrten Schraubenlinie (als die Resultirende zweier auf 
den Zeichenstift wirkenden Seitenkräfte) sind. Der hieraus 
entstehende Fehler ist jedoch , wie ich mich durch Abmessung 
des demselben Umdrehungswinkel entsprechenden Ereis- und 
Sohraubenlinien-Stiicks iiberzeugte, ungemein gering. Der 
Winkel, welchen die Schraubenlinie mit dem Ereise des 
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Cylinder-Mantels maoht, beträgt nicht voUe 40 Minuten, die 
Differenz ihrer Längen (bei einer Grösse des gezeichneten 
Schraubenlinienstticks von 50 Millim.) kaum 0,1 M., so dass 
man sie wohl bei der Werthbestimmung des letzteren ganz 
yemachlässigen känn, zumal da kaum jemals Strichlängen 
von iiber 30 M. zur Abmessung kamen, der Fehler also noch 
kleiner ausfåUt. 

Besondere Schwierigkeiten maoht die Bestimmung der 
Umdrehungsgescfawindigkeit , zumal die Bewegung des Trieb- 
werks keine gleichmässige , sondern nicht nur eine stetig zu- 
nehmende war, die Zeitwerthe der einzelnen nach einander 
gezeichneten Striche also von vomherein nicht als TöUig 
gleich angenommen werden konnten, sondern auch, wie mich 
einige Vorversuche lehrten, nicht unbedeutende und unregel- 
mässige Schwankungen im Gäng des Räderwerks sich zeigten. 
Ich schloss, um letzteres zu constatiren, während Cylinder und 
Zeichenapparat im Gäng war, den magnetisirenden Ström 
durch das Pendel einer Uhr, so dass der Zeichenstift nur so 
länge zeichnete, als jenes in einen Quecksilbertropfen tauchte, 
welcher in den Ström eingeschaltet war, die gemessenen 
Strichlängen -{- dem Intervall zum nächstfolgenden Striche 
entspricht eine Fendelschwingung. Das Pendel maohte genau 
117 Schwingungen in 60 Secunden, und ziemlich genau 7 
während eines Cylinder-Umlaufs. Da letzterer 570 Millimeter 
betrug, 80 käme bei vollkommener Gleichmässigkeit des Ganges 
anf jede Schwiugung eine Wegstrecke von 81,4 M. Die 
Messung ergab im Mittel =» 79,83 M. ; das Maximum be- 
trug 94,5 M. , das Minimum 72 M., und zwar waren die 
Schwankungen ziemlich unregelmässig , Hessen keinesweges 
eine allmälige Steigerung der Geschwindigkeit bemerken. 
Die Unregelmässigkeiten im Uhrwerk mussten daher den aus 
der Beschleunigung der Bewegung resultirenden Fehler ver^ 
decken. Die grösste Abweichung vom Mittel betrug in 
Secunden angegebenen 0,092 Sec. , ein Werth, der den der 
grössten Abweichung vom Mittel in meinen Zeitmessungsver- 
suchen bedeutend iibersteigt, die Resultate der letzteren jedoch 
deshalb nicht alterirt, als er sich in allén einzelnen Beihen 
wohl oonstant geltend machte. 

In meinen Anfangs - Versuchen bestimmte ich stets vor 
Beginn derselben und nach ihrer Beendigung ganz empiriseh 
die Zahl der Umdrehungen des Cylinders in gegebener Zeit, 
and zwar wurden, um die Yerzögerung der Geschwindigkeit 
durch die Reibung des Zeichenstiftes kennen zu lemen, die 
Umdrehungen in besondern Versuchsreihen ohne und während 
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der Zeichnang (SchliesBung des Zeicbenstroms durch den 
Apparat selbst in vorher angegebener Art) gezählt. 

Im Mittel aus 3 Beobachtungsreihen wurden gemacht: 
ohne Zeichnnng 48 Umdrehungen in 114,3 Secunden 
mit . 48 - . 115,3 

Die Verzögerung betmg also bei einer Länge der einzelnen 
Striche von im Mittel 26,1 Mm. auf noch nicht volle 2 Minaten 
eine Secande; den Fehler, der fiir die Zeitberechnnng sich 
hieraus ergiebt, habe ich in spatem Yersachen dadurch zu 
umgehen gesucht, dass ich mir fiir eine bedtimmte Belastung, 
wie fiir einen bestimmten Abstand des Zeichenstiftes vom 
Cylinder die Zahi der Umdrehungen des letzteren bestimmte, 
während die Schliessung des Zeichenstroms durch die Axe des 
Cylinders erfolgte, und ibr entsprechend so viel Striche ge- 
zeichnet wurden, als Schliessungen erfolgten. In meinen 
letzten Yersuchen bediente ich mich einer Uhr, die ich der 
Giite meines verehrten Collegen Mos er verdankte; dieselbe 
gab ^/4 Secunden mit Genauigkeit an und war mit einem 
Arrétement versehen, welches beim Beginn der Versuche aus- 
gelöst, am Ende wieder eingestellt wurde, während nach 
der Zahl der den Beobachter treffenden Reize, die Zahl der 
Gesammtumdrehungen des Cylinders während der abgelaufenen 
Zeit abgezählt und dar aus der Mittelwerth einer Umdrehung 
berechnet wurde , da stets einer Umdrehung auch ein Hautreiz 
entsprach. 

Dem Zeichenapparat wurde iibrigens zu Anfang des Ver- 
suches eine Stellung zum Cylinder gegeben, dass der letztere 
eine Beihe von Umdrehungen machte, bevor der Stift den 
mit berusstem Papier bezogenen Theil erreichte, so dass jener 
also bereits eine mittlere Geschwindigkeit erlangt hatte, bevor 
die Beobachtung begann. ^ 

Die Anordnung der ersten von mir mit Herm Dr. Griin- 
hagen gemeinsohaftlich angestellten Versuche war nun der 
Art, dass* der Assistirende, sobald der Zeichenstift in das Be- 
reich des rotirenden Cylinders kam, durch das Umweffen 
einer doppelarmigen Wippe den Zeichenstrom (den die magne- 
tisirende Spirale durchkreisenden) in dem Moment schloss, 
in welchem er durch dieselbe Vorrichtung einen inducirenden 
Beizstrom öfi^ete, die Electroden der secundären Spirale des 
letzteren wurden auf die vorher angefeuchteten Hautstellen 
aufgesetzt, und die Empfindung des Oeffnungsschlages 
dadurch beantwortet, dass der Beobachter im Moment der- 
selben mit der Hand eine in den Zeichenstrom eingeschaltete 
Unterbrechung öffnete. Natiirlich kam es dabei auf eine sehr 
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genane Einstellang jener Wippe an, damit auch ja Schliessung 
und Oeffnung beider Ströme zusammenfielen. Dieselbe bestand 
aus zwei iji ein isolirendes Holzstiick eingefiigten EupferbÖgen, 
die einerseits mittebt einer Elemmschraube das eine Ende 
der Drabtleitung aufnabmen, an dem andern, mit einer yer- 
schiebbaren Stahlspitze versebenen dazu bestimmt waren in 
Qaecksilbernäpfchen zu tauchen, welcbe mit dem andern 
Drahtende in leitender Verbindung stånden. Durch allmälige 
Verschiebung der Stahlspitzen liess sich recht gut eine 
Stellung herausfinden , in welcber die eine derselben genau 
von der Quecksilberoberfläche abriss, wenn die andre die 
ihr zugekehrte beriihrte. Der Assistent hat dabei die Auf- 
gabe j möglicbst genau stets naob einmaligem Umlauf des 
Cylinders die Wippe umzawerfen, so dass der Zeichenstift, 
80 weit es geht, die Striche in eine Columne zeichnet. 

Um die Unsicherheit, die dieser Anordnung anhaftet, jedoch 
za umgehen, und die besonders darin wurzelt, dass sie die 
angestrengteste Aufmerksamkeit des Assistenten wie des Be- 
obachters erfordert, und um mich also von jener ganz unab- 
hängig zu machen, habe ich in letzter Zeit meinem Apparat 
eine Einriohtung gegeben, die iiberhaupt jede Assistenz ent- 
behrlich macht, ein Umstand, der von grosser Wichtigkeit ist, 
da selbst bei der geschicktesten Hiilfe durcb einen Andern 
kleine Zwischenfälle , schon die ganze Handtirung desselben, 
gar zu leicht die Aufmerksamkeit des Experimentirenden 
von seiner eigentlichen Aufgabe ableiten, und somit störend 
wirken. Wie denn jedem, der Versuche der Art angestellt hat, 
sich sehr bald die Ueberzeugung aufdringen wird, wie werth- 
voll es ist, in möglichster Ruhe bei Vermeidung aller die 
Gleichmässigkeit dieser unterbrechenden Zufålligkeiten zu 
experimentiren , da ein jedes noch so unbedeutendes unvor- 
hergesehene Qeräusch die Beobaohtung gar zu leicht stört. 

Die von mir in Anwendung gebrachte Vorrichtung be- 
zweckte nun, beides, Schliessung des Zeichen-, Oeffnung des 
Reizstromes durch den Apparat selbst bewirken zu lassen ; 
ersteres erreichte ich in der schon friiher angegebenen Art 
dadurch, dass ich an das Ende der Cylinder -Axe einen zu- 
gespitzten 8tahlstab befestigte, und diesen bei seinem Umlauf 
zeitweise in eine, auf die hölzerne Unterlage des ganzen 
Apparats fixixte, etwa 100 Millimeter länge und 2 Millimeter 
breite Quecksilberrinne tauchen liess. Letztere stånd, wie in 
den bereits mitgetheilten Yorversuchen, in leitender Verbindung 
mit der magnétisirenden Spirale. Da die ganze Stromleitung 
ganz wie friiher erfolgt, darf ich sie als bekannt voraus- 
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im Querschnitt durch die schraffirten Stiicke E E angedeutet; 
aaf ihm befindet sich eine also von A isolirte Messingrinne 
M M mit einer Metallklemme Kv , åie, ganz so eingerichtet 
wie jS2, bestimmt ist, einen zweiten Stahlzeiger Mz durch 
die Schraube S zu fixiren. 

Die untenstehende Zeichnung (Fig. 4) giebt schematisch 
den Zweck dieser Theile. Seitlich von dem Uhrwerk befindet 

Fig. 4. 




sich» in die hölzeme Unterlage eingeschiaubt, ein Messing- 
ständer JSt, der an seinem obern Ende und in seiner Mitte 
KlemmvorrichtuDgen Eq und Ki hat. Durch erstere wird 
ein Stahlstab {Sch) gesteckt, dazu bestimmt, in der Messing- 
rinne M zu schleifen, während ein kleines Quecksilbernäpfehen, 
(3 Millim.) unter Mz, von diesem gestreift wird, sobald er 
während der Rotation des Cylinders bei demselben vorbeige- 
fiihrt wird. {E E und A haben dieselbe BedeutuDg wie in 
Fig. 3.) Der eine Draht einer eingliedrigen DanielPschen 
Kette (D) tritt direct an die Inductions-Spirale (7), der andere 
geht an dem Quecksilbernapf ( Qu) von diesem, bei bestimmter 
Stellung von Rz durch ihn nach M, Sch, St und durch den 
Draht zur Spirale (i). Ich will der Bequemlichkeit halber 
Zz (in Fig. 3) den Zeichen-, Rz den Eeizzeiger der 
Schliessungsvorrichtungen nennen ; es ist nun leicht ersichtlich, 
dass man durch Umdrehung der Hiilse A2 um a den beiden 
eine beliebige Stellung zu einander geben känn; in unseren 
Versuchen wird es je nach den Zwecken darauf ankommen^ 
sie so zu einander zu drehen, dass entweder SchliessuDg 
beider Ströme öder Sohliessung des Zeichen- und Oeffnung des 
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Beisstromes zusammenfallen. Ist das erreicht, so lässt sich 
die ganze Vomchtung als ein Ganzes bei S um die Axe A 
drehen, und so die Schliessung des Zeiohenstroms äuf jeden 
beliebigen Theil des Gylindermantels einstellen. 

Um das Zusammenfallen beider Schliessungen öder der 
Schliessung des einen und Oeffnung des andem möglichst 
genau zu machen, verfohr ich in folgender Art: Ich leitete 
zwei gesonderte Kettenströme von gleicher Starke, aber in 
entgegengesetzter Richtung durch die magnetisirende Spirale, 
deren einer duroh den Zeichenzeiger , der andere durch den 
Reizzeiger während der Umdrehung des Cylinders geschlossen 
wurde; der Zeichenstift zeichnete alsdann einmal wenn der 
erste, dann wenn der andre die Quecksilberflächen passirte, 
beide Striche fielen aber nur in dem Fall continuirlich zu- 
sammen , wenn Schliessung des Zeiohen - und Oeffnung des 
Beizstromes coincidirten , und zwar war die Strichlänge in 
dem Falle natiirlich gleich der Summe beider einzelnen. 
Erfolgte die Schliessung beider genau gleichzeitig , so wurde 
ebenfalls nur ein Strich gezeichnet, dessen Länge aber gleich 
der Differenz beider war. Jeder noch so kleine Zwischen- 
raum marquirte sich duroh Springen des Zeichenstifts , und 
demgemäss auch durch die Discontinuität der von ihm ge- 
zeichneten Linie, und zwar blieb im ersteren Falle in ihr 
eine dem Zeitintervall entsprechende Liicke, während ein zu 
friiher Schluss des einen, im andem Falle, durch einen Vor- 
schlag angedeutet wurde. Ich habe es iibrigens bei meinen 
Versuchen nie unterlassen, nachdem ich so die relative 
Stellung beider Zeiger zu einander gepriift hatte, bei einer 

Fig. 5. 




darauf folgenden Gesammtumdrehung bei der um die gemein- 
same Axe A von Neuem zu prufen , ob dabei auch keine Ver- 
änderung ihrer Stellung zu einander erfolgte. Die beistehende 
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scbematische Zeichnung (Fig. 5) giebt die Anordnung eines 
solehen Gontrolversuchs. Der Ström der Eette Ki geht durch 
die Inductionsspirale (8p) zar Axe {A) des Cylinders, zum 
Zeiger Zz , zur QQecksilberrinne Qui , zar UnterbrechuDg W 
und Ton da zur Eette zuriick. Der Ström von £2 tritt durch 
den Draht (b) in JSp zu Qm , durch Rz zu dem von der 
Cylinderaxe isolirten Messingring M, von diesem durch die 
Stahlstange C in den Ständer V, von ihm zur Eette zuriick, 
und zwar sind beide Ströme entgegengesetzt gerichtet. 

Ich werde bei Mittheilung meiner Versuche stets angeben, 
ob sie mit öder ohne Assistenz angestellt wurden, und ver- 
stehe dann unter letzteren solche, bei denen Schliessnng des 
Zeichenstroms wie Einbreohen des Beizes durch den Apparat* 
selbst in eben angegebener Weise bewirkt wurden. 



H. Yersacbe fiber Fortleitnngsgeschwindigkeit in den 

Hantnerven. 

I. ElectrischeBeizung. 1) Applications-Stellen f iir 
die Electroden der secundären Spirale des Inductions-Apparats: 
die Haut ii ber dem processus mastoideus und iiber der 
zweiten Phalanx des linken Zeigefingers; Abstand derselben 
von einander 96 Centimeter. Die Striche wurden auf dem 
Cylinder gemessen, und aus den so gefundenen Sehnen die 
Bogenlängen berechnet. Die Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Cylinders wurde vor Beginn und nach Beendigung der jedes- 
maligen Yersuchsreihen aus der Zahl der Umdrehungen be- 
stimmt, und aus beiden Bestimmungen der Mittelwerth ge- 
nommen. Die Verzögerung durch die Reibung des Stiftes 
gegen den Cylinder wurde in diesen ersten Versuchen, bei 
denen mir Dr. Griinhagen assistirte, vernachlässigt. 

Im Ganzen stehen mir hier 599 Einzelbeobachtungen , die 
ich in 8 verschiedenen Eeihen an mir selbst angestellt, zu 
Gebote ; die Mittelwerthe aus ihnen fiir die Zeit von Empfindung 
zur Bewegung der Hand, welche durch Niederdriicken einer 
kleinen Hebelvorrichtung den Zeichenstrom öffnete, betrugen 

1) fiir den Finger . . . . 0,1738 Secunden 

2) - - Processus mastoid. 0,147 

Differenz Sec.~()7>268^ 
Das giebt bei dem Abstand beider Hautstellen von einander 
= 96. Centimeter; 

die Fortpflanzungsgeschwindigkeit = 35,82 :; — 

Secunden. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI. 7 



98 



2) Applioations-Stellen fiir die Electroden: die 
Haut ii ber der zweiten Phalanx des reohten Zeigeångers, uber 
der reohten Augenbraue (Abstand annähemd wie in den 
fruheren Versuchen) und iiber dem reohten Fussrucken 
(Abstand von der Hand 74 Centimeter). In der Mehrzahl 
der auf ein ganzes Jahr vertheilten Versuche wurden je 
zwei dieser peripheren Körpertheile in Yergleich gebracht, in 
einigen dagegen in ein er Reihe hinter einander alle drei ge* 
priift. Es wurden so in 9 Beobachtangsreihen fiir die Zeit 
yon Hand (Empfindung) zu Hand 828, fiir die Zeit von 
Stim zu Hand 237, fiir die von Fuss zu Hand 540 Zeichnungen 
gemachty deren Längen und Zeitwerthe fiir ein und dieselbe 
'Applications-Stelle allerdings nicht unbedeutende .Schwankungen 
zeigten, deren Relation zu einander aber eonstant die kleinsten 
Werthe fiir die Stim, die grössten fiir den Fussriicken gaben. 
Sämmtliohe hier zusammengestellten Versuche . sind ohne 
Assistenz gemacht, die Strichlängen direct auf dem vorher ab- 
gerollten Papier gemessen. Die nachfolgenden Tabellen ent- 
halten die Mittelwerthe aus den einzelnen zusammengehörigen 
Beobachtungsreihen. 



Zahl der Be- 
obaohtungen* 


Zeit fiir Stlrn 
zur Hand. 


Zahl der Be- 
obachtnngeo. 


Zeit fUr Hand 
zu Hand. 


Fortleitungsge- 
schwindigkeit. 


a) 45 

b) 42 

c) 68 

d) 43 

e) 89 


0,1169 Sec. 

0,127 
0,122 
0,149 - 
0,137 


45 

45 

75 

44 

138 


0,135 

0,149 
1 0,175 
\ 0,173 
i 0,160 


Meter 
53,33 p^^— 
Sec. 

43,63 - 

18,11 - 

40,0 - 

41,73 - 


Summa 287 


Mittel ans allen 
= 0,1301 Sec. 


347 


Mittel a. allen 
0,158 Sec. 


1 



Das giebt eine mittlere Qeschwindigkeit t^on 34,3 



Meter 



Secunden. 



Zahl der Be- 
obachtttngen. 



Zeit fUr Hand 
zur Hand. 



Zahl der Be- 
obachtungen. 



Zeit ftir Fuss 
zu Hand. 



Geschwindig- 
keit. 



g) 
i) 



122 

87 
134 
138 



Summa 48 1 



0,134 Sec. 

0,145 - 

0,149 - 

0,160 - 



Mittel: 
0,147 Sec. 



73 

92 

138 

92 



540 



0,166 

0,172 
0,158 
0,177 



Mittel : 
0,168 Sec. 



23,12 

27,4 

77,083 

43,5 



Meter 



Sec. 



Das giebt eine mittlere Fortleitungsgeschwindigkeit = 35,238 ' 



Meter 

■ I ■- A» ■■«■■- 

Secunden. 
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Stellt man die, sämmtlicheu mittleren Weithe fiir die 
drei Hautstellen zusammen, so erhält maa: 
fiir die Stimhaut aus 287 BeobaohtungeQ =» 0^301 Secund. 

- - Hand - 828 - «= 0,153 

- den Fuss - 540 - =0,168 

und es berechnet sich die Fortleitungsgeschwindigkeit, wenn 

man die Entfernung von Stim zum Fuss gleich der Samme 

der von Stim zu Hand und Ton da zum Fuss setzt, wie folgt: 

IB^fitei* 

aus der Vergleichung von Stim und Hand == 41,921 -; 

Secunden. 

- Hand und Fuss =« 42,666 

- Stirn und Fuss = 44,854 
Yergleicht man die Schwankungen der in den einzelnen 

Beobachtungsreihen (a hcde/ghi) gefundenen Ge- 
schwindigkeiten mit denen friiherer Beobachter, so differiren 
sie nieht erheblich von denen Donders' und De Jaagers**) 
und sind sehr viel geringer, als die in Eohlrausch's^) 
Versuchen, denn berechnet man aus seinen fiir die einzelnen 
Beobachter AB C D in Tabelle VI. aufgezählten Differenzen 
die Geschwindigkeit fiir jede einzelne Reihe, so ergeben sie 
folgende ganz colossale Schwankungen: 



Beobachter 



Mittel der JDifferenzen 



Geschwindigkeit »s 90 BifPer. 



0,011 



B 
C 
D 



81,8 ^'^' 



Secunden. 
225,0 
128,5 
50 



0,004 
0,007 
0,016 

Bei De Jaager und D ond ers gehören (pag. 19 f.) die 
Reihen / // /// IV und V VI VII VIII zu einander. 
Bereehnet man fiir jede dieser beiden Zusammenstellungen 
befionders die Geschwindigkeiten statt, wie, es die Beobachter 
tbat^, aus den Mittelwerthe von (/ IV V VIII) und (// /// 
VI VII)' so Bchwanken diese zwischen 

19,76 ^V 
Secund. 

und 40,47 

Stellt man in den Versuchen Sohelske's^)je z wei einander 

folgende Serien gegeniiber, und beireohnet aus ihren Differenzen 

die jede^Maligen Geschwindigkedten, also far Serie (1) nnd (2);^ 



^) De physiologische Hjd bij psychlsche Processen. Utrecht 1865. 
^ Zeitschtift fUr rat. Medicin. Bd. 28. 3. R. p. 212. 
^ Be.iohe.rt'8 tind Du B o is' Avchir. 1864. 

7* 



100 

(3) und (4); (5) und (6); (7 und (8), wobei also immer 
eine Beobachtungsreihe am Fusse mit einer solchen an der 
Leistengegend , die zeitlich unmittelbar einander folglen, ver- 
glichen wird, bo erhält man aus den 

Serien (1) und (2) Differenz 0,023 d. h. = 40,4 ^^^^^ — 

Secunden. 

(3) - (4) - 0,039 - = 23,8 

- (5) - (6) - 0,0C9 - = 25,8 

(7) - (8) - 0,021 - = 24,2 

Also auch hier sind die Schwankungen der Werthe fiir 
die einzelnen Reihen um den Mittelwerth sehr viel geringer, 
als bei Eohlrausoh. 

Bei Kohlrausch ist die grösste AbweichuDg von seinem 

Mittelwerth : 

Meter . Meter 

(letzterer = 94 ~^) = 134 



Secund. Secund. 

bei mir (letzterer =43,1 - ) = 33 
bei De Jaager UDd Dondérs = 16,5 
bei Schelske - - = 13,2 - 

Ich glaube nicht, dass diese Zusammenstellung sehr fiir 
die Zuverlässigkeit von Kohlrau8ch*s Werthen spricht, 
glaube aber auch nicht, dass die doch immer grossen 
Schwankungen in allén diesen Versuchen allein von primären 
Vorgängen und Zuständen im Gehirn abhängen, d. h. allein 
daher riihren, dass in diesem allein bedingt durch innere 
Vorgänge bald schneller, bald langsamer die centripetale 
£rregung in eine centrifugale umgesetzt wird. Unzweifelhaft 
kommen derartige Verschiedenheiten vor, aber sie werden 
sich , wie ich glaube, hauptsächlich nur geltend machen, wenn 
man Beobachtungsreihen an ein und derselben Hautstelle, 
aber an versehiedenen Tagen angestellt, vergleicht. Bei Be- 
obachtungen, die man an einem Tage vei^leichsweise an ver- 
sehiedenen Hautstellen macht, diirften die aus einer solchen 
Ungleichmässigkeit rein psychischer Vorgänge sich ergebenden 
Schwankungen sich wohl einigermaassen compensiren, so 
dass, wenn auch die absoluten Werthe fiir die physiologische 
Zeiten derselben Hautstellen verschiedener Tage bedeutend 
variiren, die relativen aber doch immer annähernd dieaelben 
Diiferenzen, also auch annähernd die gleiche Geschwindigkeit, 
geben miissten. 

Nach alledem schien es mir wahrscheinlich , dass die 
ganze Untersuchungs-Methode noch an einem Fehler litte, der 
nicht in dem Beobachter allein gelegen, also kein rein sub- 
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jeotiver, sondem ein objectiver sei. 8chon Han k el*) macht 
bei seinen Gehörversuchen (pag. 63) darauf aufmerksam , dass 
fur die Ghrösse des Werthes die Intensität des Reizes nicht 
gleicbgiltig sei, dass bei Dämpfiing des Schalles in seinen 
Versnchen eine Verzögerung bis zu 0,3 Sec. eintrat. £s fragt 
sich, ob nicbt eine ähnliche Abbängigkeit des Zeitwerthes von 
der Grosse des Beizes auch bei electrischer Beizung der Hänt- 
nerven bestebt, and ob in ihr nicht vielleicht ein Grund zu 
jenen groBsen Schwankungen gegeben sei^). Dass die Inten- 
sität des Beizes einen Einfluss auf die Zeitdauer zwischen 
Empfindung und Bewegung ausiibt, schien mir schon aus 
manchen Beobachtangsreihen , die ich nicbt gerade in der be- 
stimmten Absicht, dieses zu constatiren, anstellte, ziemlich 
wabrscheinlich. Sehr oft hatte ich, wie ja auch die andern 
Beobachter, hinter einander electrisch gereizt: Stim, Hand, 
Hand, Stim, und die Stromstärke duroh Verschiebung der 
Rollen des Inductions- Apparats so abgestimmt, dass ich bei 
der ersten Beizung der Stirnhaut den Inductions -Oeffhungs- 
Schlag eben noch ganz schwach fiihlte. Ging ich dann zur 
Hand iiber, so war die Stromstärke zu schwach und ich 
musste, um iiberhaupt eine Empfindung zu bekommen, die 
secundäTe Spirale der primären nähern ; kehrte ich schliesslich 
zur Stixn zuruck, so war die Empfindung bei der letzteren 
Stromstärke stets sehr viel lebhafter, und experimentirte ich 
dann , , ohne die Bolie wieder zuriickzuschieben , weiter , so 
fielen fast regelmässig die Zeiten fiir die Stirn sehr 
viel geringer aus als anfangs, und nahm ich nun aus zwei 
mir so vorliegenden Beobachtungsreihen den Mittelwerth, so 
musste dieser natilrlich zu klein, die Differenz zwischen den 
Zeiten för Stim und Hand zu gross ausfallen. 

Um mich jedoch genauer iiber diese Thatsache zu orientiren, 
stellte ich eine Beihe von Beobachtungen an, in denen ich 
stets dieselbe Hautstelle, aber mit immer stärker werdenden 
Reizen erregte. Der Rollenabstand des Inductions - Stromes 
wurde anfangs so genommen, dass der Oeffnungsschlag gerade 
noch als ein schwacher Druck gefiihlt wurde. Die nachfolgende 
Tabelle .giebt die Besultate einer solchen Beobachtungsreihe. 
Der Inductions- Apparat wurde mit einem grossen Grove'schen 
Elementenpaar verbunden ; bei vollständigem Uebereinandor- 



*) Beriofate der königl. sachs. Gesellschaft der Wissenschaften. Math. 
physic. 01. 17. Febmar 1866. 

s) Eine Andeutung einer Abbängigkeit der Zeit Ton der Grösse des 
electrischen Beizes macht bereits Hirsch (Moleschotfs TJntersuchungen 
etc. Bd. 9. p. 198). 
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schieben der Spiralen des Apparats fiihlte ich in der Riieken- 
fläohe meines rechten Zeigefingere, wie ich mich genau iiber- 
sseugte, nur einen recht ki^ftigen stechenden Oeffnungssohlag. 
Geschlossen und geÖffhet wurde der erregende Ström, wie der 
zeitmessende, durch die beiden Stahlzeiger an der Cylinderaxe, 
wie in allén friiheren Versuchen. 

Welteste AnfangsstelluDg der Bollen 46 Beob., mittl. Zelt 0,184 S«c. Grösste Ab> ' 

-v^eichang 0,07 Sec. 

Annäherung der secnnd. RoUe 46 - - - 0,181 - - . o,o6 

weitere - - - - 49 - - - 0,178 - - -0,06 . - 

- 48 - - - 0,155 - - - 0,045 - 

- 47 - - - 0,146 - - - 0,03 - 

- 44 - - - 0,1406 - - - 0,03 - 

Die Tabelle zeigt 1) a Is o eine unzweifelbafte Ab- 
nahme des Zeitwertbes mit dem Ansteigen des 
Beizes; 2)aberaach; dassmitletzteremdieSiclier- 
heit des Messens zunimmt, da auch die Ab- 
weichungen von den Mittelwerth en mit Zunahme 
der Reizstärke geringer werden. 

Obwohl ich, wie bereits gesagt, mich gegen den Fehler 
hinlänglich geschiitzt zu haben glaube, dass bei den stärkem 
Strömen nicht etwa der friiher eintretende Sohliessungsdchlag 
statt des Oeffnungsschlages den Beiz abgab, während die 
Stellung der beiden Schliessungszeiger meines Apparats so ge- 
nommen war, dass Schliessung des Zeichen- und Oeffnung 
des Beizstromes zusammenfiielen , so will ich doch diesem 
hieraus etwa entnommenen Einwande begegnen. Die Queck- 
silberfläche, darch welche der Stahlzeiger des Beizstromes 
bei Umgang des Cylinders streicht, beträgt in ihrem Durch- 
messer etwa 2 Millimeter. Um nan die Zeit zu kennen 
zwischen Eintritt des Zeigers in das Quecksilber und Austritt 
aus demselben, schloss ich allein in einem Vorversuch durch 
diesen Theil des Apparats den Zeichenstrom (d. h. den, 
den Zeichenstift in Bewegung setzenden); dann zeichnete 
selbstyerständlich der Zeichenstift beim Botiren des Cylinders 
einen Strich, der der Länge des Queoksilbers entsprach; der^ 
selbe mäss etwa 2 Millimeter. Diese entsprechen bei der 
auch in den vorstehenden Versuchen benutzten Umdrehungs- 
geschwindigkeit (14 bis 15 mal in 60 Secunden) einem Zeit- 
werth = 0,015 Secunden. Vergleichen wir nun in der vor- 
stehenden Tabelle den ersten und letzten Werth mit einander, 
und nehmen an, in dieser habe die Schliessung, in jener die 
Oeffnung des Ströms meine Haut gereizt, so wäre der Fehler, 
der hieraus entstände, höchstens eine Verkiirzung des Anfangs- 
werths lim *^/ioo Sec. Die Differenz b^ider béträgt aber 
== 0,0454 Secunden, also das Dreifache. 
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£s ist nun nicht wahrscheinlich, dass die Jkiirzere Zeit bei 
intensiyerem Beice wirklich in einer schnelleren Fortleitung in 
der peripheren Nervenbahn ihre fiegnindung findet, vielmehr 
mnss man sich wohl denken, dass, da der intensivere Reiz 
auoh eine intensiyere Empfindung hervoxraft, diese auch eine 
schleunigeTe Ueberfiihrung des Erregungszustandes der Gäng- 
lien zu den motorischen Bahnen bewirkt, so dass von den 
3 Momenten, aus denen sich die physiologische Zeit zusammen* 
setzt: Leitung im Empfindungsnerven , Uebexfiilirung der Er- 
regung im Qehirn und Leitung im motorischen Nerven, aller 
Wahrsoheinlichkeit nach nur das mittlere eine Yeränderung 
bei Steigerung des Beizes erfahrt. Jedenfalls geht aber aus 
den hier mitgetheilten Thatsachen hervor, dass streng ge- 
nommen nur solche Versuche an verschiedenen 
Hautstellen mit einander verglichen, und einer 
Bereohnung der Fortleitungsgeschwindigkeit zu 
Grunde gelegt werden können, in denen wir uns 
gleich lebhafter Empfindungen bewusst wurden. 
Bedenkt man, wie sohwierig es sein diirfte, diese Bedingung 
mit absoluter Genaaigkeit zu erfiillen, wie andererseits die 
Zeitwerthe je nach der Beizstärke nicht nur innexhalb sehr 
weiter Grenzen schwanken, sondern wie auch schon geringe 
Yeränderungen derselben sich bemerkbar machen, so glaube 
ich nicht zu viel zu eagen, dass alle bisherigen Beobachtungen 
däran leiden und deshalb ungenau sind, weil diesem Umstande 
nicht hinreichend Bechnung getragen wurde. 

Weder Schelske nochDonders undDeJaager haben 
genaue Angaben iiber die Stromstärke gemacht, mit der sie 
die Haut reizten. Kohlrausch und Hirsch geben wohl 
etwas iiber die Lebhaftigkeit der Empfindung, welche die von 
ihnen verwendeten Inductionsschläge erregten, aber nichts 
dariiber, ob dieselbe in den zu vergleichenden Hautstellen 
gleich war. 

Es bleibt daher wohl die Vermuthung gerechtfertigt , dass 
auch bei ihnen (besonders bei Eohlrausch) die grossen 
Schwankungen in den Werthen fiir die Geschwindigkeit darin 
ibren Grund haben, dass sie die zu vergleichenden Hautstellen 
wenn auch mit denselben 8tromstärken reizten, die jedoch 
einen fiir jede (bei mir wenigstens) sehr verschiedenen phy- 
»iologisohen Werth haben. In meinen ersten Versuchen nahm 
ich z» B. den RoUenabstand meines Inductions-Apparats gerade 
80 gross, dass der meine Finger treffende Oeffnungsschlag nur 
sehr schwach gefiihlt wurde; legte ich hierauf die Electroden 
an meine Stim, so erhielt ich bei Oeffnung des Inductions- 
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ätromM von dorHolbon Btromatärke einen reo}it lebhaften Schlag, 
(lie Wortho fiir dio Zoit von Stim sur Handbewegung fielen 
daher iro Vorgloioh su denen fiir die Zeit von Hand zu Hand 
HU kun, dio Fortleitungsgesohwindigkeit zu gering aus. In 
dun Versuohen an Fusa und Hand stellte sich gleichfalls die 
gröaaere Unemptindliohkoit dea ersteren gegen electrisohe Beize 
heraua, Meiatona begann ioh mit der Hand und wählte 
wiedorum die Stromatärke, die ich eben nooh vahnunehmen 
im Siande war; am Fuaao fUhlte ich dieselbe meiatens gar nicht, 
ioh muaate daher die Kollen dea Inductious- Apparats einander 
nähorn^ waa, wie ioh ofTen gestehe, nicht immer mit der Ge- 
nauigkeit» die» wie ioh apiiter einaehen lernte, erforderlich war, 
geauhah, ao daaa ich leioht dureh zu groase Ännäherung eine 
verhältniaamäaaig (zur Hand) zu lebhafte Empfindung erhielt, 
der Werth fiir die Zeit von Fusa tu Handbewegung also reh&tlT 
zu groaa, die aua ihr bereohnete Qeachwindigkeit gleichfaUs 
zu grosa wurde. Mit einiger Sioherheit känn ich ans der 
friiher mitgetheilten Tabelle nar ron den Versaebsreihen (<!)» 
(if) und (i) angeben» daas ich atets mit ReLrni experimestirtey 
welche minimale Wirkungen hervorbracht^iy aie geben aber 
auoh» wie eine noehmalige Zusammenstellung seigt, die öbei^ 
ein^timmendaten Werthe. ^ 

Zahl der B*H>bacht fUr Stiru au UonU UAQd tu Uandj Fttss su. H«nd Fortlettm ga^ w ch winct> 



43 0,U9 ! I 40 „ , 



llet«r 

4U 

\ 



44 — o»n:i 

Sii 0»137 ' ( 

13S — 0,IBO ■ ( 4t,T - 

KiH , 0,lW) ! / 

n — oa77 i 43.5 - 

d. h. eiiw mittUr« Ge^cliwuidigkeit tou 41,3 - - , 

S«eiuiaeB. 

II. £rreguug der Hautnerven durch Drack. Um 

auch dit)d« Yer^uche obne aaderweitige Hiilte an mir anatailen 

zu können» bediente icb micb folgender Torcichtiuig^r die in 

den Kn^i» de^ zeiohnenden Stromes in noch näher aiisag!ebe&^ 

der xVrt eiiige^haltet wurde. Eine cylindriach aof einen Hol»» 

rahmen gewickelte Kupferdrabt-Spirale ist, wie die Fig. S zeigft; 

mit 3 Ständern al» Fiidsea verseben (Ä A^ der dritte Fusa iat 

iu der Zuiobnung fortg^assen) ; der Drafat kaon durefa die 

Kiemmeo K K m eineo t^romkrais gebrabt wardeOi und uift^ 

^iebt eiuen gliden £isenkem {fi). Auf der oberen Holzplatte 

{JI) bedudeu sioh gleicb weit ab von E 2 meaaingeiie Stwader 



(S S), an ihoen ein reratellbarer Streifen {P P) von demselbeu 
Metall, der durch die seitliohen KlemmBchreuben an jenen fest- 
geatellt werden känn. In der ^ g 

Mitte dieBOB , wie man aieht, 
Tentellbareu Verbi d dun gestii ekes 
genan Bsnkreoht iiber E be- 
findet sich eine Durchbohrnng 
mit einer messingenen cylin- 
drisohen Hiilse, in wcicher der 
Stempet D aaf- und abbewegt 
werden känn. D endigt oben 
mit einem wenig convoxen 
Hetallknopf (O), nach unten 
mit einer eisernenHalbkugel ((/). 
Zwiachen O und P P um- 
giebt ausaerdem D eine gut 
fedemde Drabt- Spirale (-S^), 
der man durch Veratellung Ton 

P F, wie leicht ereichtlich, verechiedone Orade der Spannung 
geben känn. 80 länge E nun nicbt magnetiach iet, befindet 
aioh die Biaenkugel dicht unter P P und wird daroh 1^ in 
dieser Stellung erhalten , wird dagegen die genee Torriohtung 
in einen StiomkTeis gebracht, E dadnrch magnetiscfa, so lHaat 
aich leiobt darch allmäliges Verachieben von P P herans- 
probiren , welohen Orad der Anspannung von Sp die magne- 
tiBche Wirkung des Strotnea eben noch zu uberwinden vermag; 
wird nnn durch irgend welche Vorricbtung der Ström untei- 
brocben, so fliegt natiirlioh f7 nnd mit ihm O in die Höhe. 
Ich verfuhr nun mit dieser Vorrichtung in folgender Weise: 
Die Drähte einer I2g1tedrigen Eette wurden direct za K K 
gefuhrt , ausaerdem aber eine Nebenachliessung duicfa den 
Zeichen-Apparat bo hergerichtet , dåsa jedesmal wenn der 
Zeicfaenzeiger der Cylindei^Ase in die Queoksilberrinne tauchte, 
die Ncbenechliessung erfolgte; da die Widerstände in dieser 
geiinger als in dem Hauptatrom, ao hörte natiirlioh die megne- 
tåsirende Wirkung auf E auf, und O schnellte in die Höhe, 
uu auf eine dariiber gohahene Hautfläcbe zu drucken, das 
Bownaatwerden dieses Diuckes aber gab dem Beobachter das 
Zeichen, den Zeiohenstrom nit der Hand an einer andera 
Stelle zu unterbrechen. Die gepiuften Hautstellen waren die 
Volar-Fl&ohe dee rechten Zeigellngera und die Flantar- Fl&che 
der rechten grosaen Zehe; geoffnet wnrde der Ström durch 
Niederdriicken einer Wippe mit der linken Hand. Beide, Hand 
und FusB, wurden durcb paaaende Unterlagen so geatiitzt und 
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åxirt, dass sie bei niedrigstei Stellung von O und U (unserer 
Figur) ersteres nur eben beriihrten, ohne es zu belasten ; Hess 
nun die magnetische Wirkung von E nach bei Schliessang 
des Nebenstroms , so driickte O auf die gegeniibeigestellte 
Hautfläche, wurde aber bei Wiedereröffnung desselben ebenso 
schnell wieder heruntergezogen. 

Da, wie in den frtiheren Versuchen, jedem Cylinder -Um- 
drehung aach ein Hautreiz entsprach, so wurden diese nach 
einer Secunden-Uhr abgezahlt, und daraus die mittlere Um* 
drehungsgeschwindigkeit berechnet. 

Um ferner den Fehler, der aus der magnetischen Nach- 
wirkung des Ströms auf den Eisenkern entstehen konnte, zu 
vermeiden, versah ich die der anziehenden Kugel zugekehrte 
Fläche mit einer magnetisch nicht leitenden Schicht. Ich 
will nicht in Abrede stellen, dass die Art des Versuchs un- 
vollkommen, und an manchen Ungenauigkeiten leidet, dass 
wir vor Allem auch die Zeit mitgemessen, welohe die Feder 
braucht, um, sobald die magnetische Wirkung aufhört, aus 
ihrer Spannung in ihre Ruhelage zuriickzukehren ; allein ein- 
mal diirfte das Zeitintervall zwischén Schliessung des Zeichen- 
stroms und dem Druck gewiss minimal, dann aber in allén 
Versuchen (Hand und Fuss) annähernd gleich sein, so dass 
allerdings die absoluten Werthe der Zeit zwischén Empfindung 
und BeweguAg, nicht aber die relativen zwischén Empfindung 
in der Hand und im Fusse dadurch alterirt werden. Im 
Ganzen stehen mir nicht gerade viele, in dieser Weise ange- 
stellte Versuche zu Gebote. 

Im Mittel erhielt ich aus 73 Beobachtungen an der Hand, 
70 am Fusse, folgende Werthe: 

1) Fuss. Zeit von Druckempfindung zur Bewegung = 0,256 Seo. 

2) Hand. - - - - =0,2364 - 

Differenz 0,0196 - 
Der Abstand vom Zeigefinger zur grossen Zehe (bei senk- 
reohtem Herabhängen des Arms) beträgt bei mir etwa 74 Cen- 
timeter, es berechnet sich also daraus eine Fortleitungsge- 

Meter 
scnwindigkeit in den Hautnerven von = 37,56 - — — - — 

»Secunaen. 

m. Fortleitungsgeschwindigkeit in den Muskelnerven. 

Nach den fiir die electrische Reizung der Hautnerven ge- 
fundenen Thatsachen lag es nahe, den ganzen Yersuch umzu* 
kehren, d. h. nicht verscfaiedene , sondem stets die gleiche 
Hautstelle electrisoh, und mit stets gleich bleibender Btärke 
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zir reizen, aber die Unterbrechung duroh Terschiedene Muskel- 
gruppen yoisunehinen y deren verschiedene Abetände vom Ge- 
hirn ein ungefähres Maaes fiir die Weglängen ihrer Nerven 
gestatteten. Yersuche der Art, die ja den Fehler der yer- 
acbiedenen Beizstärken yollständig umgeben, habe ich in 
siemlicher Zabl ausgefiihrt und bin dabei zu sehr viel mebr 
iibereinstimmenden Wertben gekommen, als in allén friiberen. 
8ie wurden in folgender Weise angestellt. Gereizt wurde 
jedesmal die Innenfläche der linken Hand dadurcb, dass icb 
die mit feuobten Schwämmen versehenen Eleotroden des In- 
ductions-Apparates in die boble Hand nabm. Der RoUen- 
Abstand blieb fiir alle Versucbe der gleiche, und wurde so 
gewäbit, dass Oeffnung des inducirenden Ströms gerade nur eine 
deutliche Empfindung bewirkte. Die Oeffnung erfolgte durcb 
den Apparat selbst in bereits friiher angegebener Weise, und 
zwar war die Stellung der beiden Stablzeiger zu einander so, 
dass Scbliessung des Zeiohen- und Oeffnung des Reizstromes 
genau zusammenfieleu. Die Oeffnung des ersteren nacb Em- 
pfindung des Beizes erfolgte einmal durcb den Zeigefinger der 
reobten Hand, das andere Mal durcb die grosse Zebe des recbten 
Eusses. Es kam bierbei vor AUem darauf an, 1) dass die zur 
Oeffnung des Ströms erforderlicbe Bewegung stets durcb den- 
selben Muskel ausgefiibrt wurde; 2) dass Fuss und Hand 
stets aus der gleicben Höbe die zur Oeffnung gebraucbte 
Wippe niederdriickten ; 3) biezu Muskelgruppen benutzt 
wurden, deren anatomiscbe Lage auch durcb die Hautdecken 
hindurob möglicbst genau zu bestimmen war. 

Was No. 1 betrifft, so glaube pig. 7. 

ich meine Absicht ziemlicb yollstän- 
dig auf folgende Weise erreicbt zu ^^ — 
baben. Zur Oeffnung durcb die c^.^ \ 
Hand benutzte icb, wie in allén ^^^^^^^^ft-..^^ ^; 

friiberen Versuchen, eine kleine E -^^^^^ | 

bebelartige Wippe, wie sie die bei- 1 

stebende Figur 7 zeigt. Durcb die T i / 

Feder F werden die beiden zum . C f 

Scbluss der Kette notbwendigen J 

Platincontactstiicke . ( />) , welcbe 

durob Elemmscbrauben mit dem Drabt jener in Verbindung 

staben, dauernd auf einander gedriiokt, und diese Wirkung 

noob durcb einen Cautschouk-Ring C unterstiitzt. Die Wirkung 

beider war ausreicbend, um selbat dann den Stromkreis ge- 

Bcblossen zu balten, wenn icb meinen Zeigefinger fest auf dem 

andern Ende des Hebel (bei d) ruben liess* Die Wippe wurde 
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fest an den Tisch geschraubt, der zur Oeffnung benutzte Vorder- 
arm aber so auf letzteren gelegt, dass die sämmtlichen Mus- 
keln des Oberarms v^ie des YorderaTms mit Ausschluss der 
Fingerbeuger in voUständiger Kuhe blieben, wenn ich mit dem 
auf der Wippe dauemd liegenden Zeigefinger diese niederzu- 
driicken mich bestrebte. Die Bewegung erfolgte unzweifelhaft 
durch den Flexor digitoram profundas und zwar, trotz der Be- 
lastung des andern Arms des Hebels, mit kaom merklicher 
Anstrengung. 

FiTr den Fass reichte diese Art des Yerschlasses nicht aus, 
da, so wie ich auoh noch so vorsichtig die grosse Zehe auf 
dem niederzudruckenden Theil der Wippe ruhen liess» die 
schliessenden Stiicke voneinandergingen. Da es aber andrer- 
seits durchaus nothwendig war, die Zehe fest aufliegen zu 
lassen, um nicht auch die Zeit mit in Eechnung zu bekommen, 
die auf die Annäherung der Zehe zur 'Wippe vergeht , so be- 
festigte ich auf einer eben solchen SchliessungsYorrichtung ein 
starkes, möglichst wenig fedemdes Brett (b), etwa 0,8 Centi- 
meter dick, 20 Centimeter läng und 12 Centimeter breit; 
dasselbe ging nach der Verschlussstelle zu in eine eiseme 
Stange {St) aus, auf welcher ein Laufgewicht (g) beliebig fort- 



Fig. 8. 




bewegt werden konnte. 
Die beistehende Figur 8 
erläutert das Gesagte. Die 
Vorrichtung steht zunächst 
auf einer keilfdrmigen 
Unterlage (K) , wodurch 
die Contactstiicke der 
Wippe höher, als der 
niederzudriickende Theil 
derselben zu stehen kamen. 
Das Ganze wurde schliess- 
lich auf einen fusshohen 
Holzklotz geschraubt {H), 
der gleichzeitig dazu be- 
stimmt war, meinen rechten Fuss zu stiitzen. Ich sass während 
des Versuchs auf einem Stuhl, stellte das rechte Bein unter 
stärker Adduction zum Körper auf den Klotz und machte so 
jede Mitwirkung der Oberschenkelmuskeln unmöglich, die Plantar- 
fläche des Fusses stemmte fest auf die Unterlage und der 
Zehentheil wurde so weit nach vom geschoben, dass die beiden 
Fhalangen der grossen Zehe dauemd auf dem Brette ruhten, 
d. h. ganz passiv ohne Mitwirkung der Extensoren allein durch 
die untergeschobene Wippe nach oben gedriickt wurden. 
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Das Laufgewicht wurde alsdann so festgestellt , dass die 

Schwere der Zehe allein nicht ausreichte, um es zu heben, 

wobl aber die leiseste active Beugang derselben. Diese Be- 

wegung erfolgte in meinen Versuchen mit unmerklicher An- 

strengung, und ein geringes Uebergewicht reichte eben bin; 

um g auB seiner Rubelage za bringen, den Ström zu öffnen. 

Die Bewegung, d. b. das Niedeidriicken der binteren Pbalanx 

der grossen Zebe erfolgte bier, wie icb glaube, entschiedeu 

durch den Flezor balucis breyis, die absolute Unbeweglicbkeit 

des Unterscbenkels bei der starken Beugung desselben lässt 

es mir wenigstens nicbt wabrscbeinlicb erscbeinen, dass der 

Fl. haluc. longus bierbei tbätig war. Die Differenz der 

Entfemungen beider bier also zu vergleicbenden Muskeln, des 

Flex. digitor. profundus und Flezor balucis brevis, öder 

vielmebr ibrer Nerven vom Oebim lässt sicb natiirliob nur 

sehr annäbemd bestimmea; da jedocb ziemlicb allgemein die 

Hauptstämme der Nerven in die Mitte des Muskelbaucbs 

eintreten, babe icb entsprecbend der anatomiscben Lagerung 

der letzteren bei vÖUig gestreckter KÖrperhaltung und senk- 

recbtem Herabbängen meiner Arme die Entfernung abge- 

messen von der Mitte meines Yorderarms bis an den Innen- 

rand der Flantarfläcbe des gleicbnamigen Fusses. Sie betrug 

100 Centimeter. Jedenfalls ist dieser Wertb eber zu gross 

als zu klein, und wiirde, wenn beim Niederdriicken der 

grossen Zebe der Flexor baluc. longus in Frage käme, 

nocb etwa um 20 Centimeter kiirzer bei mir ausfallen. Es 

wäre fiir die Messung bequemer gewesen, nur die vorderste 

Pbalanx aufzulegen, und diese dann sicber durcb den Flexor 

bal. longus niederzubeugen , allein, da das zweite Glied der 

ganzen Zebe alsdann keinen recbten Halt bekommt, so war 

icb wenigstens in den ersten Yersucben, die icb so anstellte, 

stets geneigt, durcb den Extensor die Zebe festzustellen. 

Dadurcb gescbab es denn, dass icb sie oft vom Brett ganz 

abbob, beim darauf folgenden Niederdriicken zunäcbst also eine 

Zeit verging, bis icb das Brett erreicbte und dann den Ström 

öffnete. Die Stricblängen fielen in Folge dessen bäufig viel 

zu gross aus, zeigten iiberhaupt viel bedeutendere Scbwankungen 

als in den späteren Yersucben, in denen icb das Ende der 

Wippe ganz unter beide Fbalangen scbob und letztere durcb 

jenes stiitzte.. 

Die naobstebende Tabelle giebt die Zusammenstellung der 
BO gefundenen Zeiten, wobei gleiob vorweg bemerkt sein mag, 
dass in sämmtlicben einzelnen Beobacbtungsreiben kein einziger 
Wertb vemaeblässigt wurde und dass gleicbwobl die grössten 



v. 
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Abweiehungen vom Mittelwaitlie höohstens 0,05 Seounden 
betrugen. 



ZaU der Be- 


Zeit in Sec. 


Zahl der Be- 


Zeit in Sec, 


Differensen 


Fortleitnng8ge« 


obachtnngen. 


flir Hand zn 


obachtungen. 


ftir Hand zu 


in Sec. 


schwindigkoit. 




Hand. 


- 


Fnes. 




■ 


39 


0,153 . 


38 


0,185 


0,932 


3J,2 **"" 
Sec. 


39 


0,145 


39 


0,181 


0,036 


27,7 - 


40 


0,148 


38 


0,179 


0,031 


32,2 ^ 


34 


0,167 


36 


0,204 


0,037 


27,0 - 


38 


0,144 


39 


0,176 


0,032 


31,2 - 


41 


0,187 


40 


0,215 


0,028 


35,7 - 


44 


0,187 


44 


0,208 


0^021 


47,6 - 


40 


0,137 


40 


0,181 


0,044 , 


22,7 " . 



Das Mittel ans 315 Beob. mitSchliess.darch die Hand = 0,158 Sec. Grösste Abw. 0,039 
. 314 . - . - den Fasa = 0,191 - - - 0,024k 

Differenz = 0,033 Sec. " "^ 

D«8 giebt eine mittlere Geschwindigkeit = 30^3 ^[LH 

Sec. 

In einer ferneren Beobachtungsreihe benutzte ich dieselbe 
Art der Oeffnung des Zeichenstroms duroh Hand öder Fuss, 
als Heiz aber diente das hörbare Anschlagen des Zeichen- 
hebels an den durch Schliessung des Stromes magnetisch 
werdenden Eisenkern der Inductions - Spirale der Zeichenvor- 
richtung. Ich komme auf die Art dieses Versuches ' später 
noch einmal genauer zuriick , hier geniige anzugeben , dass 
dieses scharf abgesetzte Anschlagen genau zusammenfäUt mit 
der Schliessung des Zeichenstroms, und die .zweite Schliessung 
eines Eeizstromes duroh den rotirenden Cylinder hier ganz 
wegfällt. 

Tab. II. 



Zahl der Be- Zeit in Sec. 



obachtungen. 



Oeffn. durch 
die Hand. 



Zahl der Be- 
obachtnngen. < 



Zeit dnrch 
den Fnev. 



1) 

2) 
3) 



40 

42 
45 



0,194 

0,201 
0,229 



40 
45 



0,225 Sec. 
0,239 - 



Differenzen. I Geschwindig- 
i keit. 



47 . 0,261 



0,031 

0,038 
9,032 



31,2 

26,3 
31,2 



Meter 
Sec. 



Summa 127 



Mittel 
=0,208 Sec. 



132 



Mittel 
«=0,24lSec. 



0,033 



Das giebt eine mittlere Geschwiodigkeit *« 30,3 



Meter 
Sec. 



Die sehr viel höheren Mittelwerthe in Tabelle II för beide 
Schliesaangsarten erklären sich aus der sehon von frilheren 
Beobachtem gekannten Thatsache, auf welche ich . später noeh 
genauer zu spreohen komme, dass iiberhaupt die physi ologi- 
sche Zeit flir das Gehör grösser ist^ als fiir das Hantgefuhl. 
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Sehwieriger dagegen wird es, die niclit unbeträchtlichen 
Schwankungen der Zeitwerthe bei ein und derselben Scblies- 
suogsart zu exklären , zumal die aämmtlichen Versuche zu 
Tab. II an ein und demselben Vormittage hinter einander ge- 
macht wurden. F\ir die Schliessnng durch die Hand ist die 
grösste Abweichnng vt)m Mittel 0,028 Sec, fur die durch den 
Fuss = 0,02 Sec. Jedoch bleiben diese Schwankungen nocb 
immex hinter denen innerhalb einer Beobachtungsreihe zuriick ; 

in Tab. II. 1) betrug die grösste Abweich. bei Schliess. durch d. Band == 0,05 

- - - 2) *= 0,04 

- - - 3) = 0,04 

Eb diirfte daher wohl auf jene jedenfalls geringeren 
Schwankungen zwischen verschiedenen Beobachtungsreihen 
kein zu grosser Werth zu legen sein. Vielleicht spielt auch 
hier die Verschiedenheit der Reizgrösse eine Bolie. leh bin 
auf meinem linken Ohre ifngemein schwerhörig, so dass ich 
mit ihna das Ticken einer Taschenuhr, welches ich rechte bis 
auf Armeslänge deutlich höre, nur in unmittelbartser Nähe 
wahrnehmen känn. Jenes Anschlagen des Hebels an den 
magnetischen Eisenkem ersoheint mir, wenn ich mein linkes 
Ohr der Schallquelle zuwende, ungemein gedämpft, während 
ich es mit dem rechten Ohr sehr scharf kläppend höfe. Ich 
habe bei meinen Versuchen nicht darauf geaohtet, ob ich 
meinem Eopfe zur Schallquelle verschiedene Stelluugen ge* 
geben habe, dass aber ietztere wirklich die Werthe beeinflussen 
können, ergab mir eine Eeihe von Beobachtungen, in welchen 
ich die Oeffnung des Zeichenstroms nur mit der Hand aus- 
fithrte, der Schallquelle aber bald mein rechtes bald mein 
linkes Ohr zukehrte. Die nachfolgende Tabelle giebt aus einer 
grösseren Zahl 3 Beobachtuugsreihen ; in allén fielen constant 
die Zeitwerthe fur mein linkes Ohr grosser aus als fiir mein 
rechtes, ich habe aber nur diese drei Reihen vollständig 
durchgemessen : 



Zahl der Be- 
obachtungen. 



Schliess* b. Hören 
mit rechtem Ohr. 



Bei Hören mit 
. linkem Ohr. 



Differenz. 



43 
42 
42 
41 
40 
40 



0,209 Sec. 



0,224 
0,168 



0,219 Séc,. 
0,228 - 



0,184 



0,01 
0,004 

0,016 



Soheint nun auch hiernach eine Diffetenz fur meine beiden 
Ohren zu existiren, die im Mittel etwa 0,01' 9ec. beträgt, so 
eiklärt sie, das lehrt die vorstehende Tabelle, jene Schwan- 
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kungen doichaus nicht, denn selbst bei dem Hören mit 

meinem rechten Ohr schwanken die Werthe doch immer noch 

sehr erheblich. 

Sehen wir aber von dieser Schwierigkeit ab und vergleichen 

nochmals die Werthe in den beiden Tabellen I und II, so ist 

die Uebereinstimmung derselben wohl eine so vollkommene, 

wie man sie bei so complicirten physiologischen Versuchen 

nur verlangen känn. Die Werthe beider Tabellen geben als 

mittlere Zeitdifferenz beider Schliessungsarten (Hand und Fuss) 

= 0,03 Sec. 

3d[eter 

und eine mittlere Geschwindigkeit = 30,3 ~ — ein 

Secunden, 

Werth, der sehr wohl mit den neuesten Angaben Helmholtz's 

stimmt. 

Nach Allem, was ich von meinen ersten Versuchen liber die 

Fortleitungsgeschwindigkeit in den Gefiihlsnerven gesagt, muss 

ich die soeben mitgetheilten fiir die durchans zuverlässigeren 

halten ; fraglich aber wäre es doch, ob , nach den grösseren 

Wertben zu dchliessen, welche ich fiir die Geschwindigkeit in 

^f eter 

den Empfindungsnerven fand (im Mittel 41,3 ; — ) 

Secunden 

nicht hierin ein Unterschied zwischen centripetal und centri- 

fugal leitenden Nerven vorliegt. 

IV. Physiologische Zeit fiir Ohr ond Ange. 

1) Zur Bestimmung der Zeit zwischen Wahrnehmung eines 
Geräusches und der willkiirlichen Oeffnung des Zeichenstromes 
diente mein Apparat in einfacbster Form. Bei Schliessung 
des Zeichenstroms durch den der Gylinder-Axe anfgeschraubten 
Stahlzeiger wird, wie aus Friiherem yerständlich , durch die 
magnetisirende Wirkung des Ströms der untere Theil des 
Hebels, an welchem sich der Zeichenstift befindet, angezogen, 
der obere dem rotirenden Cylinder angedruckt; ersteres erzeugt 
durch das Aufschlagen auf den Eisenkern der Spirale ein 
sehr scharf begrenztes Klappen, welches natiirlich bei genauer 
Einstellung des Zeichenstifts genau mit dem Anlegen des letz- 
teren zusammenfallt. Die Aufgabe war nun, sobald ich dieses 
Klappen hörte, durch eine Handbewegung den magnetisirenden 
Ström zu öffnen. Ich befand mich, um eine Correctur fiir die 
Fortleitung des Schalls durch die Luft zu umgehen, in un- 
mittelbarster Nähe des Cylinders, und schloss, um nicht etwa 
durch sichtbare Bewegung des Zeichenstifts beirrt zu werden, 
die Augeo. 
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Die einzelnen BeobaohtungBreihen schwankten, wie die 

nachstehende Tabelle seigt, nar sehr wenig untereinander. 

Zeit in Seonnden. 
0,1625 
0,1709 
0,169 
0,199 
0,191 
0,188 
0,192 
0,184 
0,174 
0,164 

Bei 477 Einzelbeobaohtangen , ^ie in sehr versohiedenen 

Zeiten gemacht wurden, berechnet sioh der mittlere Werth 

der Zeit (von Ohr zu Hand) fiir mich = 0,179 Secunden. 

Das Maximum war «» 0,199 

Das Minimum = 0,1625 

2) Als Gesichts-Object diente ein electrischer Funke. Es 
kamen hiebei beide an der Gyiinder-Axe befestigte Stahlzeiger 
in Anwendung. Der eine mit letzterer in leitender Ver- 
bindung schloss den Zeichenstrom genan in dem Moment, in 
welchem der andere einen zweiten durch einen grossen Funken- 
Inductor geleiteten Stromkreis Öffnete. Die Anordnung und 
auch die Controle , ob letzteres wirklich der Fall war, gesohah 
iibrigens ganz in der Weise, wie bei Reizung der Hautnerven 
durch einen Inductions-Oeffnungsschlag, nur dass hier statt des 
kleineren Induotions-Apparats ein stärkerer in den Stromkreis 
kam. loh befand mich bei dem Yersuch in einer Entfernung 
von etwa 6 Fass von dem Apparat, und beobachtete durch ein 
kleines Fernrohr, dessen Fadenkreuz möglichst genau auf die 
Stelle des Quecksilbernapfes eingestellt war, an welcher der 
Oeffnungsf unken libersprang; die Bewegung des Zeigers selbst 
sah ich nicht. 

Aus 428 Einzelbeobachtungen , welche ich im Laufe eines 
Jahres in verschiedenen Eeihen von mir gewann, berechnet 
sich die mittlere Zeit zwischen Sehen und Bewegung = 
0,194 Sec, Maximum =» 0,223 Sec, Minimum =»0,163 Sec. 

3) Auch iiber die physiologische Zeit fiir die Geschmacks* 
empfindung habe ich mit Dr. Griinhagen zusammen einige 
Versache angestellt, ond bediente mich hierzu einer mehr- 
gliedrigen Kette, die durch den Assistenten gleichzeitig mit 
dem Zeichenstrom ' durch Uinwerfen einer Wippe geschlossen 
wurde , und deren eine Electrode auf die Zungenspitze gesetzt 
wurde, während ich die andre in der Hand hielt. Der Ström 
erzeugte beim Aufsetzen auf die äussere Haut durchaus k eine 

Zeltochr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI. $ 



114 

Empfindang) wohl aber einen sehi deutlichen sauem Gesohmaok 
auf der Zunge. Die mittlere Zeit (von Zunge zur Hand) be- 
rechnet sich aus 40 Beobaebtangen auf = 0,167 Sec. 

Im Ganzen stimmen die von mir so gefnndenen Wertbe 
fiir Gesicbt und Gebör sebr wobl mit denen Hirscb's, 
Hankel'8, De Jaager's und Donders*8. Denn wenn 
auch die absoluten Wertbe fur die versobiedenen Sinnes- 
empfindungen bei den versobiedenen Beobacbtern nicbt uner- 
beblich von einander abweioben, so sind docb alle darin einig, 
dass die Zeit von Auge zu Hand sebr viel grösser ausfällt, 
wie die von Obr zu Hand, öder von der Wangenbaut zur 
Hand) d. b. dass man jcbneller bort und fiiblt, als siebt. 
Die nacbstebende Tabelle giebt eine Zusammenstellung der fiir 
Gefiibl, Gesicbt und Gebör bisber gefundenen Wertbe: 

Die pbysiologiscbe Zeit in Secunden 

fiir Gesicbt; Gebör; Gefiibl. 

Hirscb 0,2 0,149 0,182 (Hand). 

Hankel 0,2057 0,1505 0,1548 (Hand). 

D ond ers 0,188 0,18 0,154 (Nacken). 

Wittich 0,194 0,182 0,1301 (Stimbaut). 

Dass die pbysiologiscbe Zeit fiir das Auge grösser ausfiel, 
als fiir das Obr, diirfte nicbt iiberrascben, da die Wegstrecke 
des Opticus unzweifelbaft grösser, als die des Acufitieus ist, 
liberrascbend aber ist es jedenfalls, dass die Zeiten fiir die 
£mpfindung in den Hautnerven, deren Wegstrecken zum Ge- 
birn annäbernd gleicb der des Opticus (Nacken, Stirn) öder 
selbst um vieles länger sind, so sebr viel kiirzer ausfielen. 
Bei genauer Betracbtung deutet aber aucb das Yerhältniss der 
Zeiten fiir Auge und Obr auf eine unzweifelbafte Yerzögerung 
der Fortleitung, und fast möcbte es scbeinen, dass letztere in 
den böberen Sinnesnerven langsamer erfolgt, als in den Haut- 
und Muskelnerven. ' 

Misst man in den pbotograpbiseben Nerventafeln Bii- 
dinger's, die ja ziemlicb natiirliche Grössen geben, die 
Länge des Options von seiner Eiatrittsstelle , in den Bulbus 
bis zu den Tbalami optici, andererseits die Länge des Acusticus 
von der Medulla oblongata bis zur Cocblea ab (Figur I. II. 
VII. X.), so stellt sicb beraus, dass leteterer etwa balb so 
läng als jener ist, und zwar beträgt die Differenz p. p. 59 
Millimeter. 

Einen zu grossen Wertb will ich auf die Genaui^eit dieser 
Ausmessung nicbt legen, glaube aber, dass sie binter der, 
wie man gewöbnlicb die Wegstrecken der Nerven zweier 
Hautstellen bestimmt, nicbt gar viel zuriickbleiben diirfte, 
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daher wohl selir gut einer weiteren Betrachtmng zu Grunde 
gelegt werden känn. — £ine einfache Ueberlegung eigiebt 
nämlich, dass die Differensen der fiir die beiden Nerven ge- 
fondenen Zeiten uns die Zeiten angeben, welche der Liohtreiz 
branchte, um das Stiick des Opticus zu dureblaufen, um 
welcbes er länger als der Acustious ist, rorausgesetzt , dass 
die Fortleitnng in beiden gleich sobnell erfolge. 
Die Zeit-Differenzen betragen: 

bei Hirsch 0,051 8ec. 

- Hankel 0,0552 - 

- Donders 0,008 

- Witticli 0,012 - 

Das giebt eine Fortleitungsgeschwindigkeit im Opticus 

Meter 

bei Hirsch = 1,156 

Sec. 

- Hankel = 1,068 - 

- Donders = 7,375 

- Wittich = 4,916 - 

Die sehr viel grösseren Weythe, die Donders^s und De 
Jaager'8, wie meine Angaben, geben, riihren hauptsäch- 
lich daber, dass, während unsere Angaben fiir das Auge 
ziemlich gut mit denen der andem Beobachter stimmen, die 
fiir das Gehör erheblioh grösser ausfallen. In meinen Ver- 
suchen glaube ich nun allerdings, dass sie etwas zu gross 
sind, und dass in ihnen noch die Zeit steckt, welche der 
Hebel braucht , um an den magnetischen Eisenkern der Spirale 
zu schlagen. Immer aber wiirde der Umstand nicht aus- 
reichen, um den grössern Werth voUständlg zu erklären, 
denn dieselbe Zeit, welche der untere Tfaeil des Hebels 
braucht, um gege^ den Eisenkern zu schlagen, braucht auch 
der Zeichenstift , um dem Cylinder -Mantel sich anzulegen, 
der Fehler ist also allén Yersuchen fur Gesicht, Gefilhl und 
Gehör gemeinsam, und känn wohl die absoluten Werthe fur 
jede Art der Errégung, nicht aber die relativen alteriren. 

BevoT ich mich meiner jetzigen Yorrichtung bediente, 
häbe ich mit Dr. Griinhagen zusammen Gehörsversuche in 
etwas anderer Weisé angestellt. Der Heidenhain^sche 
Tetanomotor wuide in einen Strömkreis eingeschaltet, welcher 
in derselben Wippe, welche mit einem zweiten isolirten 
Eupferbogen den Zeichenstrom schloss und öffnete , eine Unter- 
brechung fand, und zwar fiel die Schliessung beider Ströme 
genau zusammen. Durch die Feder des Tetanomotors wurde 
nun die Stellung seines Hamthers so regulirt, dass das hör- 

8* 
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bare Anfscblagen desselben auf die magnetisirten EiaeBstäiider 
mit dem Bcbluss der Zeichenkette , d. h. mit ^dem Anlegen 
des Zeiohenstiftes zasammenfiel; ob das erreicht, wurde in 
folgender Weise gepruft: Von dem Zeichenstrom gii}g ein 
dicker Kapferdraht zu der metallenen Oberfiäche der Eisen- 
ständer des Tetanomotors , ein zweiten eben solcher vom 
Hammer zur Kette; beriihrte letztere jene, so war daduroh 
eine Nebenschliessung mit geringerem Widerstand hergestellt, 
und der Ström musste, statt durch die Spirale des Zeicben- 
ApparatSy durch diese gehen ; fielen nun Schliessung beider 
Eetten und Aufschlagen des Hammers zusammen, so ist 
leicbt ersichtlich, dass der Zeicbenstift in Buhe bleiben 
musste. Die geringste zeitliche DifEerenz» ein friiheres 
Schliessen des Ströms, als das Aufschlagen des Hammers, 
markirte der Zeichenstift durch einen dem Zeitintervall ent- 
sprechenden Strich aiif dem rotirenden Cylinder. Die Ver- 
suche wurden nicht efaer begonnen, als bis der Zeichenstift 
während des Gescblossenseins der Kette absolut ruhig blieb. 
Allerdings wäre es unter diesen Umständen noch möglich, 
dass der Hammer friiher anscblägti der Beobachter also 
friiher hört» als der Zeichenstift zeichnet, und das wiirde in 
entgegengesetzter Weise die von mir gefundenen Werthe 
fälschen, sie wurden zu klein ausfallen. Die von mir in 
dieser Weise angestellten Versuche ergaben mir nicht nur sehr 
viel geringere Werthe, nämlich im Mittel (aus oirca 300 £e- 
obachtungen) 

= 0,127 Sec. 
als meine spätem, sondern auch sehr viel geringer, wie sie 
H a n k e 1 und H i r s c h f anden. Einzelne meiner Beobachtungs- 
reihpn stimmten mit denen der Letzteren sehr iiberein, so dass 
wohl anzunehmen ist, dass sie der Wahrheit am nächsten 
kommen. 

Da jedoch selbst meine neueren wohl etwas zu grossen 
Werthe fiir das Gehör immer noch unzweifelhaft kleiner aus- 
fielen, als die fiir das Gesicht, die Vergleichung beider aber, 
wie wir sie yorhin anstellten, eine eben so unzweifelhafte 
VerzÖgerung des Leitungsvorganges im Sehnerven an den 
Tag legte » wenn wir die Geschwindigkeit mit der sie erfolgt, 
mit jener vergleichen, wie sie fiir Gefiihls- und Muskelnerven 
jetzt feststeht, so lag es nahe zu fragen, in welchen Ab- 
schnitten dei; Opticus-Bahn die Verlangsamung erfolgt. Ohne 
einen bestimuiten Grund angeben zu können, schien es mir un- 
wahrscheinlich, dass hier ein specifischer Unterschied zwischen 
den betreffenden Nervenbahnen selbst vorliege» dass also die 
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Yerzögeracg auf Vorgänge in den Nerven -Primitiviöhren 
zaruckzafiibren sei, es blieb daher nnr die Alternative, dass 
dieselbe ihren Grund in der Eigenthiimlichkeit der peripheren 
öder centralen Endapparate finde. Alle unsere Sinnesnerven 
sind mit den jedem einzelnen eigenthiimlichen Endapparaten 
versehen, and die sie treffenden adäquaten Reize bewirken 
znnächst in diesen gewisse Bewegungsvorgänge , die ersfc ihrer- 
seits als Nervenreize za wirken bestimmt sind ; die MÖglich- 
keit ist daher sicherlich nicht abznweisen, dass die Masse 
jener Endapparate den Erregern gewisse Widerstände ent- 
gegenstellt, die erst tiberwunden werden miissen, bevor es 
za einex wirklichen Nervenerregang kommt, dass aber ferner 
diese Widerstände fur die verschiedenen Endorgane auch ver- 
schiedene Werthe haben , wir also in allén jenen Versuchen, 
in denen wir , wie beim Auge und Ohr unzweifelhafti die be- 
treffenden Nerven durcb die ihnen adäquaten Beize (Licht 
und Schall) erregen, auch die Zeit mitmessen, welche auf 
die Voi^änge in den Endapparaten geht, d. h. also beim 
Auge 3 ene Zeit y welche darauf vergehti dass die die optischen 
Median des Auges durchsetzenden Aetherschwingungen in 
mateiielle Bewegung der Stäbchen- und Zapfenmasse umge- 
gesetzt werden. Nach dieser Vorraussetzung erscheint es 
iiberhaupt unthunlich; wie es bisher geschah, die Yersuche 
mit electrischer Beizung der Haut jenen fiir Auge und Ohr 
gegentiberzustellen , in denen die adäquaten !Heize der be- 
treffenden Sinnesnerven in Anwendung kamen. Die electrische 
Beizung trifft den Nerven direct und hat mit den Vorgängen 
in den Endapparaten so gut wie gar nichts zu thun, ist daher 
allein geeignet, uns eine Einsicht iiher die Leitungsgeschwindig- 
keit im Nerven selbst zu schaffen. Der andere Weg, der 
noch einzuschlagen wäre, nämlich nur die mit jedem einzelnen 
Sinnesapparat adäquaten Beizen gewonnenen Werthe gegen- 
iiber zu stellen, känn zu keinem Besultate fiihren, da die 
verschiedenen Endapparate ihren Erregern sehr verschieden- 
werthige, uns noch völlig unbekannte Widerstände entgegen- 
stellen konnen. 

Nach dieser Ueberlegung lag es nahe, auch bei den 
höheren Sinnesorganen statt der adäquaten die electrische 
Beizung in Anwendung zu bringen. Fiir das Auge sind Yer- 
suche der Art leicht ausfilhrbar, und sind von mir in ziem- 
licher Zahl angestellt , beim Ohr aber ist es mir ebenso wenig, 
wie der Mehrzahl friiherer Beobaohter, gelungen, selbst bei 
Anwendung sehr stärker Ketten irgend welche sichem 
Besultate zU erreichen; ich habe daher, da ausserdem die 
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NebenerfioheinuQgen bei Durchleitung sehr kräftiger Ströme 
darch das Ohr ungemein läetig waren, von ihaen Abatand 
genommen. 

Schon bevor iob die jetzige Einrichtung meines Apparats 
in AnwenduBg^ bringen konnte, habe ich mit Herm Dr. Griin- 
hagen zusammeu eine Keihe VerBuche der Art angestellt» 
dass iob durch das Umlegen eip and derselben Wippe gleich- 
zeitig den Zeichenstrom und eine mehrgliedrige Eette schliessen 
liessi deren eine ELectrode auf den Bulbus oculi, die andre auf 
die Stim aufgeeetzt wurde, und welche hinreiohend stark 
war, u'm mir beim Schlnss der Kette eine deutlicfae Licht- 
empfindung zu bewirken. Es war femer an der Wippe eine 
Vorrichtung angebiacht, welche es fur eine andere Be- 
obachtungsreihe erlaubte, in demselben Moment, in welcfaem 
der Zeichenstrom geschlossen wurde, eineii andern StromkreiS; 
der einen grossen Funken-Inductor passirte, zu öffnen , so dass 
hier in demselben Momente ein Funken iibersprang, in 
welohem sich der Zeichenstift dem Cylinder anlegte. Die 
Vorrichtung ist bereits in Friiherem beschrieben worden. 

Es wurden hierauf die Niveaustände der beiden Queck- 
silbemäpfchen so regulirt, dass beim Umwerfen der Wippe, 
was stets genau aus ein und derselben Anfangsstellung er- 
folgte, die Sohliessung des einen Stromkreises mit der 
Oeffnung des andern^ zusammenfiel. Auch hier wurde die 
Controle, ob das erreicht sei, daduroh gemacht, dass wir den 
Zeichenstrom theilten und durch beide Bogen gehen liessen; 
der Zeichenstift lag unter diesen Umständen dauernd an dem 
Cylinder-Mantel, und jede zeitliche Differenz ~ zwischen Schluss 
und Oeffnung beider Wege markirte sich durch ein Ab- 
springen desselben; erst wenn letzteres nioht mehr erfolgte, 
begannen wir unsere Versuche. Es ist nicht zu iibersehen, 
dass auch hier die Controle keine ganz genaue ist, da bei 
unsrer damaligen Anordnung auch dann der Zeichenstift con- 
tinuirlich anliegen musste , wenn die Schliessung des Zeichen- 
stroms friiher als die Oeffnung des funkengebenden erfolgte; 
letzterer also zu spät gesehen wurde. Hieraus erkläre ich 
es mir, dass in diesen ersten Versuchen einmal die absoiuten 
Werthe fiir die einzelnen Beobachtungen sehr yiel bedeuten- 
dere Schwankungen zeigten, als meine späteren, die, wie ich 
glaube, diesen Fehler s&hr viel vollkommener eliminirten, 
dann aber auch die Differenzen zwischen electrischer Reizung 
und Funkensehen sehr viel bedeutender ausfielen. 

Bei der in letzter Zeit von mir in Anwendung gebrachtan 
Yersuchsmethode glaube ich die Fehler, welche aus der nicht 
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völligen Gleicfazeitigkeit des Reizes und des Anlegens des 
Zeiehenstiftes entstefaen können, sehr viel vollkommener und 
sioherer umgängen zu haben, so dass ich jene älteren Angaben 
(auf die auch die Zahlen in einer von mir gegebenen Mit- 
theilung im Yeiein fiir wissenscbaftliche Heilkunde [Berliner 
klin. Wochenscbrift 1867. No. 18] sich stiitzten) hier wohl 
iibergelien känn. . 

Der mittelst Fernrobr zu beobachtende electrische Funke 
wurde, wie bereits angegeben, durch Oeffnung eines Strom- 
kreises (mit Funken-Induetor) mittelst des Reizzeigers meines 
Apparats bervorgerufen, und in einem YoTversuch^ in ebenfalls 
bereits erörterter Art, aufs Genaaeste gepriift, ob Schliessung 
des Zeiohen- und Oeffiiung des Reizstroms zusammenfielen. 
Zur electrischen Reizung diente eine mehrgliedrige Daniell'- 
sche Kette, welcbe ebenfalls durch den Reizzeiger geschlossen, 
die Stellung der beiden Zeiger aber zu einander jetzt so ge- 
nommen wurde, dass die Sohliessung beider Ströme zusammen 
fiel, und wiederum die Bicherheit des Zusammenfallens vorber 
dadurch constatirt, dass zwei Ströme in entgegengesetzter 
Ricbtung durch die Spirale des Zeichenapparats geleitet wurden, 
deren einer durch den Zeichenzeiger , der andere durch den 
Reizzeiger bei Umdrebung des Cylinders geschlossen wurde. 
Fielen beide Schliessungen zusammen, so zeichnete natiirlich 
der Zeichenstift so länge nicht, als beide Zeiger in Quecksilber 
tauchten, erst wenn der Reizzeiger die nur 2 Millimeter länge 
Quecksilberrinne verliess , wirkte der länger dauemde Schluss 
des andem Ströms, und die alsdann gezeichnete Strichlänge 
war der Differenz der beiden einzeln gezeichneten Striche gleich. 
Jede, auch die geringste IJngleichzeitigkeit des SchlusseS'machte 
sich durch ein Springen des Zeichenstifts bemerkbar. Noch 
will ich nachträglich auch fur alle friiheren Yersuche erwähnen, 
dass es sehr wichtig fiir das Gelingen derselben wie fiir ihre 
Zuyerlässigkeit ist, das Quecksilber in den fur dasselbe be- 
stimmten Rinnen möglichst frei von einer Oxydschicht zu 
halten, da, falls diese vorhanden, die Oberfläche bald buckelig 
uneben wird und die Gleichmässigkeit des Schliessens und 
Oeffnens stets an ein und derselben Stelle der Oberfläche be- 
einträchtigt. 

Die nachstehende Tabelle stellt die Mittelwerthe der 
einzelnen Beobachtungsreihen und zwar so zusammen, dass sich 
in horizontaler Richtung stets die zu einander gehörigen, in 
einer Sitzung angestellten Yersuche mit electrischer Reizung 
und Lichtreizung befinden. 
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Mittlere Zeit in Secunden. 



Zahl der Be- 


Fur das Sehen 


Zahl der Be- 


Fur electr. Beizung 


obachtungen. 


eines FunkenR. 


obachtungen. 


des BulbuB. 


82 


0,223 


91 


0,176 


40 


0,193 


46 


0,177 


41 


0,163 


86 


0,157 


136 


0,1805 


92 


0,179 


87 


0,189 


136 


0,17 


- 79 


0,184 


122 


0,154 



Summa 465 Mittel aus sämmtlichen 573 Mittel aus sämmtUchen 

Messungen 0,186. Messungen 0,162. 

Die Tabelle ergiebt 

1) dass trotz aller nicht unerheblicher Schwan- 
kungen doch ausnahmslos die Zeit fiir electrische 
Reizung kiirzer ist, als fiir Lichtreiz; 

2) dass ferner die Schwankungen bei electri- 
Bcher Beizung entschieden geringer ausfallen, als 
bei Erregung durch einen Lichtpunkt. Die grosste 
Abweichung vom Mittelwerth betrug bei letzterer: 

SS 0,06 Secunden, 
bei jener = 0,014 
Ich glaubte nun anfangs, dass diese Verzögerung, welche die 
Leitung beim Sehen eines Funkens unzweifelhaft erleidet, und 
welche nach der vorstehenden Tabelle im Mittel etwa «=» 
0,018 Secunden betrug, allein in den Endapparaten vor sich 
geht , und habe diese Auffassung bereits im Anfange . dieses 
Jahres im Verein fur wissenschaftliche Heilkunde allhier vor- 
getragen. Spätere Betrachtungen der von mir gefundenen 
Werthe, vor Allem die fiir die Gefiihlsnerven bereits constatirte 
Thatsache, dass die Intensität des Reizes in allén Versuchen 
einen sehr wesentlichen Einfiuss auf den Zeitwerth hat, Hessen 
jedoch Zweifel iiber die Zulässigkeit jener Annahme in mir 
aufkommen. Die immer recht erheblichen Schwankungen der 
Werthe fiir das Sehen eines Funkens sind, so fragte ich, 
vielleicht abhängig von der grössern öder geringem Helligkéit 
desselben, und wohl war mir aus fniheren Versuchen erinner- 
lich, dass allerdings derartige Helligkeitsunterschiede von mir 
bemerkt, aber damals nicht hinreichend beachtet wurden. 
Die Schwankungen fiir electrische Reizung sind in vorstehen- 
der Tabelle allerdings nicht gross, aber es war wohl anzunehmen, 
dass der electrische Reiz an sich als ein viel intensiverer 
Reiz wirkt, als der Funke, und damit war denn doch die 
Möglichkeit nicht abzuweisen, dass die ganze zeitliche DifferenK 
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zwischen beiden VeTSuchBarien sich lediglich ans der Differeoz 
der Beizstärke erklarte. 

Um hieriiber in'8 Elare zu kommen, habe ich theiU mit 
electrischer Beizang, theils mit Erregung der Betina durcb 
einen iiberspringenden Funken, eine Beibe von Versuchen in 
der Art gemacbt^ dass ich hintereinander mit minimalen Beizen 
beginnend, letztere steigerte. Bei der electrischen Beizung 
bestand das Yerfabren einfach darin, dass ich immer mehr 
Elemente in den Kreis brachte. Die nachstehende Tabelle 
giebt znnächst fiir diese Art des Beizes die Besultate ; noch 
sei bemerkt, dass die Bichtung des Stromes in allén hierher 
gehörigen Versuchen dieselbe war. 



Zahl der Be- 
obachtangen. 



Zahl der in Anwendnng 
gebrachten Elemente. 



Physlologisohe Zeit 
in Secnnden. 



Gr^Mte Abweichang 
In Secanden. 



39 
42 
43 



4 
6 



10 



0,185 
0,158 
0,165 



0,04 
0,05 - 
0,04 



Die Tabelle zeigt, wie ich glaube, eine sehr entschiedene 
Abnahme der Zeitwerthe mit der Stromstärke ; wenn die dritte 
Beihe davon eine Ausnahme macht, so glaube ich hat das 
seinen Qrand darin, dass die Stromstärke fiir mein Auge 
schon bei 6 Elementen recht empfindlich war, ja das jedes^ 
malige Schliessen eine ätzende Wirkung in meinen Augen- 
lidem bewirkte, und dadurch der Unterschied in der Empfin- 
dang bei Anwendnng von 6 und 10 Elementen wohl schon 
weniger gross erschien, als bei 6 und 4 Elementen. 

Da nach Angabe aller Beobachter die Schliessung des 
Ströms das Auge stärker erregt als die Oeifnung, so lag es 
nahe, auch nach dieser Bichtung bin den Versuch zu modificiren. 
Zur Erregung durch einen Oeffnungsschlag benutzte ich dieselbe 
Kette, die deji Zeichenstrom abgab, leitete von ihr 2 Drähte 
zunächst zu den fiir die Erregung des Auges bestimmten Electroden, 
und ansserdem als Nebenschliessung eine zweite Bahn durch 
die Axe des Cylinders, die magnetisirende Spirale u. s. w., 
ganz wie in den friiheren Versuchen. Wurde nun die eine 
Electrode in dem innern Augenwinkel auf die Lieder gesetzt, 
die andere an die Schläfe, so blieb der Ström so länge durch 
das Auge geschlossen, bis die Nebenschliessung bei Umdreh- 
ung des Cylinders durch den Stahlzeiger erfolgte; trät diese 
ein, so erhielt ich einen recht lebhaften Oeffnungsblitz , der 
jedoch bei schwacher Anordnung fiir die Haut unfiihlbar, bei 
stärkerer dagegen ungemein ätzend auf letztere, mehr aber 
noch während des Oeschlossenseins wirkte. 
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Zahl der Beobachtungen. Zahl der Elemente. 



Zeit in Secunden. 



45 6 0,21 

45 8 0,184 

46 12 I 0,181 
46 12 I 0,183 

Zeigt sich auch in diesen Versuchen eine unzweifelhafte 

Abhängigkeit der Zeit von den Beizwerthen, und verdienen sie 

um 80 mehi Beachtung, als in ihnen nar ein nnddieselbe 

Sobliessung durch den Apparat in Anwendung kam, ein 

Fehler ttus der nicht hinreichend genauen Einstellung beider 

Zeiger zu einander hier also vollkommen vermieden ward, so 

lehrt die nachfolgende Tabelle, dass bei gleichbleibender 

Stromstärke der OefiPnungsschlag längere Zeit braucht, um 

unsere Empfindung zu erregen, als der Schliessungsschlag. In 

der ersten Beobachtungsreihe wurde gleiohzeitig au^h die Zeit 

fiir das Sehen eines electrischen Funkens bestimmt. 





Zahl der Be- 
obachtungen. 


Zeit fiir Secund. 


GrÖsste 
Schwankung. 


I. 

Funkensehen. 
Electrische SchlieBsiing. 
Electriscke Oeffnung. 


79 

122 (8 Eleiu.) 
180 (8 


0,184 
0,154 
0,169 


0,035 

0,04 

0,06 


IL 

Electrisclie Schliessung. 
Electrische Oeffnung. 


84 (10 Elem.) 
39 (10 - 


0,162 
0,163 


0,04 
0,04 



Wäbrend in I die Differenz zwischen Schliessung und 
Oeffnung ganz unzweifelhaft ist, bleibt sie in II minimal, doch 
muss ioh hinzufiigen, dass die Stromstärke in II durch die 
sehr stark ätzende Wirkung auf die Haut fast unerträglich 
war, und möglicher Weise dadurch zu kleine Werthe bewirkte. 

I und II wurden an verschiedenen Tagen angestellt, es 
darf daher wohl nicht iiberraschen , dass der Zeitwerth fiir 
8 Elemente in No. I kleiner ausfiel, als in No. II fiir 
10 Elemente, denn abgesehen von den rein subjectiven 
Momenten, die diesen scheinbaren Widerspruch erklären 
können, ist wohl kaum auzunehmen, dass selbst beim Gebrauch 
derselben Elemente bei verschiedener Zusammenstellung der 
Kette stets gleiche Intensitäten erhalten werden. 

Weiter wurde bereits von Ritter, Purkinje, Pfaff 
und Most angegeben, von Pfliiger bestätigt^), dass auch 
die Stromesrichtung bei dem Schliessungsschlag von Einfluss 
auf die Lebhaftigkeit der Empfindung sei; und zwar dass bei 



^) Pfliiger, Electrische Empfindung. Untersuchnng aus dem physiol. 
Laborator, zu Bonn. p. 170. 
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Schliessung de3 absteigenden Ströms (wie Pf lilgai die älteren 
Augaben coxrigirt) die Wirkung groseer sel. Naeh Pfliiger's 
Dedaction verläuft der Ström aufsteigend im Opticus, wenn 
die positive Electrode auf die Sohläfe, die negative auf die 
Augenlider gelegt wird. In einer Yersuohsreihe wurde von 
dieser Anschauung ausgehend der Opticus einmal aufsteigend, 
dann absteigend darch einen Schliessungsschlag erregt, meine 
allerdings noch wenig zahlreichen Versuche stimmen jedoch 
mit derAnnahme einer intensiveren Erregung durch die letzte 
Richtung nicht iiberein; der Unterschled fiel sehr geringer 
und gerade in entgegengesetztem Sinne aus, wie zu erwarten 
stånd. 

Gereizt wurde^ [ 

das Auge durchl^ .. . . laufsteigender Bichtung s=s 0,16 Sec. 
Schliessung einer | jabsteigender Bicbtung = 0,165 - 

lOgliedrigenKettei ^ 

Es bleibt jedoch wohl möglich, dass der Unterschied in 
der Intensität zu gering war, möglLeh auoh, dass wie im 
Muskelnerven bai Schliessung constanter Ströme eine fiir die 
verschiedene Bichtung derselben verschiedenwerthige Verzöge- 
rung der Fortleitung statt hat. Meine Versuche, die ich zur 
Entscheidung dieser Möglichkeit, wie in der Absicht anstellte, 
um festzustellen y ob auch bei Oeffnungsreiz eine von dem 
electrotonischen Zustande des Nerven abhängende Verzögerung 
erfolgty sind bisher zu wenig zahlreicfa, als dass ich sie schon 
jetzt mit in diese Betrachtung ziehen könnte. 

Um zu prtifeui ob electrische Punken verschiedener 
Helligkeit verschiedene Zeitwerthe geben, verfuhr ich in 
folgender Art. 

Zunächst wurde der Funken - Inductor, dessen ich mich in 
allén bisherigen Versuchen bediente, mit einem DanieiTschen 
Elementenpaar in bekannter Art mit dem Beizzeiger meiner 
Vorrichtung verbundeui und dieser so eingestelit, dass Oeffnung 
des funkengebenden Stromes genau mit Schliessung des zeit- 
messenden zusammenfiel. Hinter die kleine Quecksilberrinne, 
von der der Punken iibersprang, wurde bei hellem Tageslichte 
ein Blått weissen Papiers gestellt. Die Helligkeits - Differeuz 
zwischen dem sehr sohwachen Punken und der dahinter 
stehenden Pläche war so gering, dass man jenen nur in un- 
mittelbarster Nähe und mittelst des Fernrohrs in grösserer 
Entfernung wahrnehmen konnte. War die Beobachtung in 
bereits beschriebener Art beendet, so wurde die Zahl der 
Elemente auf 4 erhöht, das Zimmer möglichst verdunkelt, und 
statt der weissen Fläche hinter dem Qoecksilbernapf ein Stiiok 
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matten schwarzen Papiers geBchoben. Dei Punken gab so ein 
sehr sohones intensives Licbt. In einer zweiten Reibe kamen 
gleicb anfangs 4 Elementenpaare in Anwéndung, es wurde 
aber einmal in dunkelm> das andere Mal in hellem Raum be- 
obacbtet; auch hier war der Helligkeitsunterschied unzweifel- 
haft, wenn auch nicht so bedeutend. 

1) 1 Element in- hellem Baame 82 Beobachtnngen, mitUere Zelt 0,207 Secnmden. 

2) 4 - - danklem - 42 - - - 0,196 

3) 4 Elemente in hellem Ranme 44 Beobachtangen, mittlere Zeit 0,172 Secanden. 

4) 4 - - danklem - 43 - - - 0,154 

(3) und (4) warden der Zeit nach friiher angestellt als 
(1) und (2), und zwar liegt zwischen den beiden Yergleicbs- 
reihen etwa ein und eine halbe Stunde. Es wäre möglich, 
dass die Thatsache, dass ich in (2) unter librigens voUkommen 
gleichen Bedingungen einen so sehr viel höheren Werth erhielt, 
als in (4), selbst wie in (3), ihren Grund darin hatte, dass bei 
der Inconstanz der Stromquelle in (2) der bereits geschwächte 
Ström auch einen weniger hellen Funken gab. Die Differenzen 
in beiden Vergleichsreihen be trägen 

(1) und (2) = 0,011 Secunden. 
(3) und (4) = 0,018 

Stellen wir diese aber jenen Differenzen gegeniiber, die 
wir zwischen electrischer Reizung des Auges und Erregung 
durch einen iiberspringenden Funken erhielten , so wird es 
allerdings wenigstens unsicher, ob die kiirzerén Werthe fiir 
jene ihren Grund darin finden, dass der Lichtreiz nicht direct 
die Nervenfasern trifft, vielmehr erst gewisse materielle Ver- 
änderungen in den Endapparaten bewirkt, die ihrerseits den 
Nervenreiz abgeben. 

Die Differenz zwischen electrischer Reizung und Lichtreiz 
betrug im Mittel = 0,024 Secunden, während bei verschieden 
hellen Funken die Werthe im Mittel ungefähr um 0,014 Sec. 
variiren. Bedenkt man ferner, dass beim Sehen eines noch 
80 hellen Funkens immer doch nur eine beschränkte Zahl von 
Retinalelementen erregt werden., die electrische Reizung aber 
die sämmtlichen Opticusfasem erregt > so durfte allein schon 
aus letzterem Grunde der durch diese Art des Reizes bedingte 
Eindruck ein sehr viel intensiverer sein, und deshalb einen 
schnelleren Umsatz der centripetalen Erregung in eine centri- 
fugale bedingen. Ist daher auch a priori eine VerzÖgerusg 
des Reizes durch die Widerstände in den Endapparaten wohl 
denkbar, so muss ich doch gestehen, dass die vorstehend mit- 
getheilten Versuche nicht im Stande sind, sie mit voUer 
Evidenz nachzuweisen , und es bleibt somit nichts Anderes 
iibrig, als die ganz unzweifelhafte Yerzögerung, die wir beim 
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Äuge, Ohr und GescHmack in der UebeTfubrang einer centri- 
petalen Erregang in eine centrifugale finden, in den centralen 
Theilen zu yermutben. £s wäre denkbar, dass die centralen 
Wege zwiscben Haut- und Mnskelnerven kiirzeri als die 
zwiscben letztereu und den höberen Sinnesnerven sind, jene 
aucb wohl yiel directer, nicbt so yiele Unterbrecbungen durcb 
dazwischen eingescbaltete centrale Oanglien erfahren. Immer, 
glaube icb , wird diese Yorstellung, so unklar und unsicber sie 
aucb ist) mehr Wabrscbeinlicbkeit fiir sicb baben, als die An- 
nabme eines speciåscben Unterschiedes der verscbiedenen 
peripberen Nerven. 



Der Mechanismus der Gehörknöchelchen. 

Von 

W. Henke. 



Der Hammer muss der Bewegung des Trommelfells folgen, 
Wenn dasselbe sich spannt, wenn also die Einziehang seiner 
Mitte in die Paukenhöhle hinein sich vertieft, so nähert sich 
mit derselben auch das untere Ende des Handgrififes des 
Hammers den Fenstem des inneren Ohres ; der Eopf dagegen, 
mit welchem der Hammer den oberen angehefteten Rand des 
Trommelfelles iiberragt, bewegt sich dann seitwärts ; umgekehrt, 
wenn sich das Trommelfell abspannt öder abflacht. Der 
Hammer dreht sich dabei um eine horizontale Aze, deren 
Lage zn den festen Umgebungen einfach dadurch zn bezeichnen 
ist, dass sie die Tangente der höchsten Stelle des Kreises ist, 
welchen der angeheftete Band des Trommelfells darstellt, 
während die Stelle am Hammer, welche sie schneidet, darch 
den Abgang des Processus folianus zwischen Eapf und Hand- 
griff bestimmt ist. Um diese selbe Axe känn sich der 
Ambos mit drehen, da.dieselbe nach hinten verlängert auoh 
durch die Yerbindung seines kurzen Fortsatzes mit der Wand 
der Paukenhöhle geht. Der Ambos bewegt sich auch in der 
That ähnlich wie der Hammer mit dem Trommelfelle , indem 
das untere Ende seines langen Fortsatzes wie das des Handgriffes 
vom Hammer bei Vertiefang des Trommelfelles mit in die 
Paukenhöhle hinein geht. Er thut dies aber doch nur in 
viel geringerem Grade als der Hammer, und so wird nur ein 
kleiner Hest der Bewegung des letzteren mit dem Trommel- 
felle durch den Ambos auch auf den Steigbiigel und seine Yer- 
bindung mit dem ovalen Fenster iibertragen. 

Soweit stimme ich mit bereits bekannten Ansichten iiber 
den Mechanismus der Gehörknöchelcheni insbesondere mit der 
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Beschreibang deseelben, welche Helmholtz (Die Lehre ron 
den TonempfinduDgen S. 201 ff.) gegeben hat, iiberein. Icli 
masa aber Ton derselben abweichen in Bezug anf die Art der 
letsten kleinen resultirenden Bewegung, welche noch auf den 
Steigbiigel iibertragen wird. Sie wiid yon Helmholtz ein- 
fach als ein Hineintreiben desselben in.das ovale Fenstet be- 
zeichnet. Man hatte sich also zu denken, dass die Bewegung, 
welohe dem unteren Ende des langen Ambosfortsatzes vom 
Tiommelfell and Hammer noch mitgetheilt wird, gerade in 
die Ebene der Oeffnung zwischen den Schenkeln des Steig- 
biigels, also senkrecht auf die Basis desselben fiele und 
letztere also parallel mit sioh selbst in dem Fenster ein wenig 
hinein öder heraus bewegt wiirde. Dem ist aber, wie ich 
mich durch Beobachtung iiberzeugt habe, nicht ganz so, und 
dias lässt sich auch wohl erklären, wenn man den ganzen 
Mechanismus analysirt. 

Die Beobachtung und Demonstration der Bewegung stelle 
ich ganz ähnlich an, wie sie Helmholtz beschreibti indem 
ich die Faukenhöhle und den Vorhof des Labyrinthes von 
oben her öffne und in den unversehrten Gehörgang mittelst 
eines eingesteckten Eautschukrohres und -Ballons ein wenig 
Luft abwechselnd hineintreibe und wieder austreten lasse, 
wodurch das Trommelfell gespannt und abgespannt wird und 
der ganze Mechanismus in Gäng kommt. Treibt man so das 
Trommelfell in die Paukenhöhle hinein und sieht man dabei 
von oben in den Vorhof, so hat man in der That den Ein- 
druck, als wenn der Steigbiigel geradezu hineingetrieben wiirde. 
Denn der obere Band seiner Basis, weleher zunächst in'8 Auge 
fällt, drängt sich einwärts vor und spannt seine Bandvei^ 
bindung mit dem Rande des Fensters an. Sieht man a;beF an 
ihm vorbei, so känn man bemerken, daes der untere sich nicht 
an diesem Vorriicken betheiligt. Es ist also kein gerades 
Hineintreiben der ganzen Basis, sondern eine Drehung um 
eine horizantale Axe, welche dem grössten Durchmesser des 
ovalen Fensters entspricht. Déutlicher erkennt man dies aber 
noch, wenn man von hinteu öder vom in die Paukenhöhle 
hinein sieht und die Bewegung der mit einander verbundenen 
Enden von Ambos und Steigbiigel beobachtet. Dann bemerkt 
man, dass ersterer gegen letzteren beim Eintreiben des Trommel- 
felles nicht gerade in der Bichtung von ihrer Verbindungs- 
stelle zum ovalén Fenster andrängt, sondern ihn mehr nur mit 
dem Ende, woran er anfasst; etwas hebt und ihn so ein wenig 
um das entgegengeeetzte Ende, d. h. um die Basis und z\irar 
deren Horizontaldurchmessei, dreht. Diese Art der Bewegung 
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des SteigbiigelB im Fenster ist aach an und fiir sich, nach 
Entfemang dei andern Enöchelchen i leichter als irgend eine 
andere merklioh aasfiihrbar. 

Dass diese Art der Bewegung des Steigbugels aus der 
Fortpfiauzung von der des Tiommelfells durch die Eette der 
KnÖchelohen resultiren muss, wird zam Theil schon em- 
leuchtendy wenn man bei der obigen Auffassung der Bewegung 
von Hammer and Ambos die Lage derselben zum Trommelfelle 
und ,zum Steigbiigel genau beriicksichtigt, namentlich (was die 
schematische Figur von Helmholtz nicht mit ausdriickt) die 
schiefe Lage des Trommelfells, das Ueberhängen seines oberen 
Bändes nach der Seite. In Folge desselben liegt offenbar das 
untere Ende des langen Fortsatzes des Ambos mehr naoh innen 
als nach unten vom oberen Rande des Trommelfelles und be- 
wegt sichy wenn es sich um eine durch denselben gehende 
Axe nach innen dreht, zugleich und noch mehr als nach innen 
nach oben. Nun ist freilich auch der Steigbiigel nicht ganz 
rein horizontal, sondem etwas aufwärts gegen das ovale 
Fenster hin gerichtet. Dies beträgt aber nicht so viel, dass 
nicht doch eine Linie vom oberen Rande des Trommelfelles 
zur Yerbindung yon Ambos und Steigbiigel und eine von da 
zur Mitte des ovalen Fensters gezogen, einen nach oben 
offenen stumpfen Winkel einschlössen , und wenn sich der 
Scheitelpunkt dieses Winkels um den Endpunkt seines erst- 
genannten Schenkels dreht, so muss er von der Richtung des 
letztgenannten nach oben abweichen. 

Es ist aber noch ein zweiter Umstand, welcher die Be- 
wegung des unteren Endes des langen Fortsatzes des Ambos 
mehr in die senkrechte Richtung bringt. Er liegt in der Be- 
wegung dieses Enochens gegen den Hammer, welche sich mit 
der gemeinsamen beider verbinden muss. Wenn sich nämlich 
der Ambos ähnlich, aber nicht eben so yiel wie der Hammer, 
öder als wenn er mit dem Hammer einen festen Eörper dar- 
stellte, bei der Bewegung des Trommelfelles um die durch 
dessen oberen Band gehende horizontale Axe dreht, so ver- 
steht es sich von selbst» dass er gleichzeitig gegen den Hammer 
eine gleiche öder ähnliche Bewegung in entgegengesetztem 
Sinne, aber etwas geringerem Ausschlage machti welche sich 
kurz so bezeichnen lässt, dass ihre beiden langen unteren Enden, 
welche hinter der oberen Hälfte des Trommelfelles liegen, 
wenn sie mit demselben tiefer in die Paukenhöhle hineingehen, 
convergiren^ sodass das Hineingehen fiir den nach innen ge- 
legenen, den langen Fortsatz des Ambos, weniger ausgiebig 
wird und umgekehrt. 



£iii6 6olcli€ Bewegung zwisclien beiden Enochen läBst 4enn 
aacb das Gelenk zn, duTch welche« ihre oberen, dickeren, den 
oberen Rand des Trommelfelles liberragenden Theile nntorein- 
ander verbunden sind» Ihre Contactfläohen etehen im Allge- 
meinen a^ikzeobt und auch senkrecbt ssur Ebene des Troumel- 
fellrandes und yerschieben sich auch leicht aneinander bei 
Drehung um eine Aze, welche im Allgemeinen zu ihnen seilk- 
recht iat, also hoiizontal iiber den oberen Rand des Trommel- 
fells entlang läuft, wie die der Bewegung des Hammers. Die 
Gestalt der Contaotflächen ist in ihrer Biegung nicht leicht 
fiir alle Fälle genau zu deåniren und der Schluss derselben 
Bcheint auch nicht bei allén Stellungen vöUig deckend zu sein. 
Nur soviel känn man wohl als constanten Gharakter der Arti- 
culation liinstellen, dass sich an der lateralen Seite ihres 
unteren Endes auf 6eiten des Ambos eine Yorragung £ndet, 
in welcher das Centrum ihrer Beweglichkeit zu liegen scheint. 
Ihr gegeniiber liegt eine grössere convexe Biegung des Rändes 
der Contactflächen y welcher das Gleiten derselben entlang zu 
gehen scheint. Eine vertiefte Furche zwischen diesem Rande 
und jener Yorragung läuft nach unten und der Mitte auf 
Seiten des Ambos in eine kleine Vertiefung aus, wo der ent- 
sprechende Rand der Gelenkfiäche des Hammers anstossti 
wenn die Convergenzbewegung der langen unteren Enden 
beider Xnochen zu Ende gefiihrt ist. Damit wäre diiese dann 
plötzUch geschlossen und wenn nun das Trommelfell mit dem 
Hammer noch tiefer in die Paukenhöhle eingetrieben wiirde, 
80 wiirde der Ambos diese iibermässige Bewegung unver- 
mindert mitmachen miissen und wiirde dann also wahrschein- 
lich Yom Steigbiigel losreissen öder die Yerbindung zwischen 
diesem und dem Rande des ovalen Fensters sprengen. 

Das Hauptergebniss dieser Betrachtung des Gelenkes 
zwischen Hammer und Ambos, welches wir anzuwenden haben, 
um die Bewegung desselben in den Zusammenhang des ganzen 
Mechanismus einzufiihren , ist , dass ihre Axe jedenfalls eine 
ähnliehe Richtung und Lage hat, wie die des Hammers in 
der Paukenhöhle, aber doch nicht ganz mit ihr EUsammenfiQlt. 
Denn sie geht noch durch das untere Ende des Gelenkes 
selbst und dieses liegt noch etwa einen Millimeter höber als 
der obere Rand des Trommel£élles öder der Abgang dee 
Processus folianus Tom HaBMOoer. Ob ^e in Folge dessen 
auch etwas änders geriehtet ist als ^ene, weil sie dooli yer- 
mttthlioh beide durch das in der dBaukenhöble befeatigie, 
hintere ^Ende des kurzen Fortsatzes des Ambos gehea und 
also nach ihimten comvergiiren miissen, wird schwer genau zu 

Zeltflohr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. XXXI. 9 
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bestiimaen uud ancb nicht toq Belang aein. Genug, dass 
die Diehpunkta d«r Bewegang des HammeiB und der des 
J,mboa gegen ihn zunächet dem oberen Bände des Trommel- 
felles etwas iibereinander Uegen. 

Weon nun dieses feststefat, ao ergiebt Bicb leicbt aus der 
in beistehender Figni scbematisirten Construction , wie das 
Ergebniss der oben echon be- 
Btimmten Combination der Be- 
wegungen von Trommelfell, 
Hammer und Ambos fiir das 
untere £Dde des 1 ängen Fort- 
sabea des letztereu ausftdlen muea. 
Denken wir un a beide Be- 
vegungen, die dea Hammera und 
die dea Ambos gegen den Ham- 
mer, wie aie beim Eintieiben 
des Trommelfellea erfolgen, statt 
gleichzeitig, nacheinander ausge- 
fiihrt, eo daaa der Amboa der 
dee Hammera zuerst fotgte, ala wäre er ein 8tuck von ihm, und 
dann nachträglich die compensirende Biickbewegnng gegen ihn 
ausfiihrte, so wiirde das untere Ende aeinea langen Foitsatzea 
KDerst, indem ea eicb mit dem Hammer um die Axe am 
oberen Rande des Trommelfellea drehte, von a naoh b, und 
dann, indem es sicb um die- etwas hoher gelegene Ase wieder 
zuTuck, gegen den Handgriff des Hammera hin drehte, Ton b 
nach c gelangen, d. h. ad eine Stelle, welche nicht auf dem 
Wege von a nach b, aondem etwas oberhalb deaselben läge ; 
öder aber, irenn wir una nun beide Acte vereinigt denken, so 
geht die resultirende Bewegung der Verbindungaatellc von 
Amboa und Steigbiigel von a nach c, d. h. steiler in die Höhe, 
als die einfache Drehung um eine im oberen Rande des 
Trommelfelles Hegende Asie. 

Wenu dem nun ao iet, dass sioh das untere Ende des 
langen Ämbosfortsatzes ziemlich gerade ein weuig auf und ab 
bewegt, 80 ergiebt eich weiter leioht bei der loaen arthrodialen 
Verbindung zwiachen seinem Knopfe und dem peripheriscfacn 
Ende des Steigbiigels, dass er gegen daaselbe nicht andrängt 
öder an ihm zuiiiokzieht, sondem es. nar ein wenig mit sich 
auf und niedet hebt und bo den ganzen Enooben ein wenig um 
den borizontalen DurobmeBser seiner im Fenster des Labyrinths 
eingehängten Baais dreht, wodurch dei obere Band derselben 
ein wenig in die Labyrinthhähle iiineiu, der lutteie dagegeo 



131 

etwas heraosgekebrt wird, wie wii es beobachtet baben. £s 
bliebe nur nocb die Frage, wodurcb es bedingt wird, dass 
der Ambos nicbt einfacb ganz der Bewegung des Kammers 
folgty sondern, soweit wir seben können» immer derselben ent- 
gegen jene compensirende Drebung macbt, woraus dann seine 
Bewegung gegen den Steigbiigel resultirt. Helmboltz 
schreibt dies nur der Fixirung des letzteren Enocbens im 
ovalen Fenster zu, die eine stiurkere Bewegung desselben nicbt 
zulässt. Es känn aber aucb scbon durcb die Einsetzung des 
kurzen Fortsatzes des Ambos in eine nacb oben und vorn 
offene Einne der Paukenböblenwand vorgescbrieben sein, dass 
er keine andere Bewegung als jene auf- und abwärts gericbtete 
mitmacben känn. 

Die alte Streitfrage der Pbysiologie in Bezug auf die An- 
wendung unseres Mecbanismus ist bekanntlicb die, ob er mit 
jeder Scballscbwingung spielt und also seine Bewegung das 
Mittelglied fiir die Uebertragung des Scballes auf die Nerven 
ist, öder aber ob die Scballscbwingungen sicb durcb die Sub- 
stans der im Ganzen rubenden Enöcbelcben bindurcb fort- 
påanzen, und dann also deren gegenseitige Beweglicbkeit nur 
nocb die Bedeutuug bebält, die Veränderungen der Lage des 
Trommelfelles mit der Erbaltung der Contiguität der Enöcbel- 
cben vereinbar zu macben, obne dass sicb die Stellung des 
innersten von ibnen gegen das Labyrintb wesentlicb ändert. 
Die hier dargelegte Einricbtung des Mecbanismus möcbte mebr 
fur das Letztere spreoben, indem sie die Bewegung, welcbe 
von der des Trommelfelles nocb auf den Steigbiigel iibergebt, 
nicbt nur als eine minimale, sondem aucb der Art nacb nicbt 
als eine stossende und zuriickziebende gegen das Labyrinth- 
wasser und von demselben, sondem nur als ein geringes 
Scbaukeln der .in dem Fenster bängenden Platte seiner Basis 
vor dem Labyrintb erscbeinen lässt, in welcbes davon unab- 
hmgig Scballwellen aus ibr wiirden ausstrablen können. 
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Hypothese uber die Entwicklung der Pfortader. 

Von 

W. leiike. 



Wenn wir nnsern Schiilem zaerst eine BéschreibuDg des 
Pfortadersystems geben, so besinnen wir xms imm^i erst 
wieder , wie sehr dooh dasselbe ein Unioiim im gauzen Hbrigen 
Blutgefässsystetn darstellt, anatomisch, phyfiiologisoh tmd, 
wenn wir weiter denken , auch genetisoh. Ein grosser Venen- 
statnm, der nach beiden Seiten in ein Oapillarsystem iiber- 
gebt. Wie wird det Inhalt, nachdem er sohoneins derselben 
passirt hat, noch dorch das zweite getrieben, ohne ein Herz 
zwischen ihnen? Und endlich, Wenn wir annehmen können, 
dass gerade bei den felutgefässen die Entwicklung ihrer Fonn 
mit der Einleitung ihrer Fnnctien, die Bildung der Eanäle 
mit der Eichtung des Stromes in ihnen itn innigsten Zu- 
sammenhange auftritt , so ist es ohne Zweifel eine schwierige 
Frage, wie an einer einzelnen Stelle éich ein Theil des 
Systems mit do eigenthiimlich vom iibrigen abweichenden 
Strömungsverbindungen bilden känn. Schon die Namen der 
Venae revehentes und advehentes, deren Bildung neben- 
einander die Entwicklungsgeschichte einfach registrirt, deuten 
durch die Contradictio in adjecto des letzteren auf ein 
Problem. Aber gerade in dieser letzten Frage gelingt es 
uns vielleicht zuerst, eine Lösung des Bäthsels zu finden, 
soweit von Erklärung bei Entwicklungsvorgängen iiberhaupt 
die Rede sein känn. 

Die Arterien entwickeln sich im AUgemeinen durch 
Anwachsen von den grösseren Aesten zu den kleineren, wie 
die Zweige eines Baumes, entsprechend dem Triebe des Bluta 
vom Herzen zur Vertheilung in den Geweben ; die Venen von 
den kleineren zu den grösseren, wie Wasserbäche aus den 
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Geweben zusammenrimiend. Hieraus entspringt die weitere 
VersGhiedeDlieit , dåsa die Artenen eines Organs, einmal ge- 
biidet, unverandejrlich in ihrem Ursprunge bleiben, auch wenn 
daaselbe seine Gestalt und Lage so verändert, dass sie nun nur 
noch auf einem Umwege zu ihm gelangen können, während 
die Venen sioh in soloben FälUn nen bilden, indem das 
zQiuokfliessende Blut auf dem Wege von Anastomose^ einen 
nan kuizeren Weg. findet and den friiheien, welchei nun 
ein Umweg geworden ist, allmälig austroeknen lässt. Eins 
der Hauptbeispiele dieser Art, auf welches ich zuerst von 
Herrn Prof. Claudius aufmerksam gemaoht worden bin, ist 
das Eingehen der urspnlngUchen Venenverbindung vom Nabel 
zum Becken herab, welebe den beständig bleibenden Arteriae 
umbilicales entsprieht und wie sie mit der ersten Bildung 
der Placenta aus der Allantois sioh entwiokelt hat, in Folge 
von Neubildung der Nabelvene, die aus dem Nabel gleich 
oben duich den Bauch auf den kiirzeren Wege zur V. cava 
interiör hinfiihrt. 

Ckuiz analog können und mussen wir es uns erklären, dass 
vir an der Leber die Arterie von unten berein, die Vene 
aach hinten auiitreten sehan. Von unten kerauf ist die Leber 
zuerst gewaehsen und von daber behält sie ihren Arterien- 
ursprung. Naoh hinten aber biidet sich die kiirzere Bahn 
fur den Buokfluss des Blutes in die V. oava inferior. In der 
Zeit, in weloher sich die. Arterie bildete, wird ebenso eine 
Vene unten heraus gefiihrt haben. Und wenn ich nun auf 
die Ffortader komme , merkt man schon , wo ich hinaus will. 
Wenn Jemand zuevat eine aus dem Bauohe herausgeschnittene 
Leber zur anatomischen Untersuchung erhielte, ohne die 
sonstigen Zusammenhänge ihrer Blutgefässe schon zu kennen, 
und er fande in der Fforte eine Arterie und Vene neben- 
einander, so wiirde er ohne Zweifel glauben, hier die zu- 
und abfiihrenden Blatgef&sse schon nebeneinander zu haben. 
Und dies ist meine Hypothesoi dass es eine Zeit gegeben hat, 
in welcher sie wirklieh diese entgegengesetzte Function hatten, 
dass die nachmalige Ffortader die persistirende erste Leber- 
vene ist, sich urspriingUch nicht als zu-, sondem als ab- 
fuhrendes Gefåss entwiokelt. 

Bs ist, wie sehon angedeutet, nur ganz natiirlich, dass ein 
solohes nach unten abfiihrendes Gefäss urspriinglich exietirt 
haben muas. Da die Leber sioh ' vom Duodenum herauf 
biidet und hier zu dieser Zeit ihre zufiihrende Arterie 
erhält, welohe denn auoh später nooh aus der Arterie dieser 
Gegend) wo si<ih die Leber zuerst bildat, entspringt, so muss 
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sie hier auch scbon eine ausfiihrende Vene habeni die natiir- 
lich auch in den grösseren Stamm dieser Gegend, in die 
V. omphalomesenterioa , miinden wird, ebenso wie die Darm- 
und Nabel venen. Wenn dagegen später, nacbdsm das Organ 
bis in die obere Aushöblung der Baacbböhle binaufgewacbsen 
isti sicb bier erst die directere Yenenyerbindang desselben 
mit deT Cnva inferior biidet, so mnsS) wie in äbnlicben 
Fallen, ein UebeTgangsstadium stattfinden, in welchem das 
Blut aus denselben Capillaren durcb beide Venen abfliessen 
känn, und also diese durcb jene auch unter sicb in offener 
Communication sind. Wenn nun zu dieser Zeit der Abfluss 
auf dem alten Wege nicbt nur allmälig immer weniger leicbt 
als auf dem neuen wird, sondern eine stärkere Behinderung 
desselben durcb den Andrang der immer grösseren Blutmenge 
aus den Därmen und der Placenta, welcbe sicb ebenda sammelt, 
wo auch die alte Lebervene miindet, eintritt, so ist es gar 
nicbt unbegreiflicb , dass, bevor es in Folge des nachlassen- 
den Abflusses aus der alten Lebervene zu einer Obliteration 
derselben kommt , vielmebr ein neberschuss des Zuflusses von 
den andern Aesten der Ompbalomesenterica ber, jetzt viel» 
mebr umgekebrt durcb sie zur Leber bineinfiiesst und so die 
Gapillarverbindung der alten mit der neuen Vene als Anastomose 
zwiscben den Venen des Nabels und der Därme und der Cuva 
inferior offen erhält, zumal wenn der einfacbere Zusammenbang 
durcb den nacbmaligen Ductus Arantii von dem Andrängen 
der Leber gegen ibn beengt wird und andrerseits in der 
Substanz der Leber Structurverbältnisse wirksam werden, die 
den Durcbfluss durcb ibr Capillärsystem 'nicbt bemmen, 
sondern begiinstigen. Dies ist ebenso verständUcb , wie es 
unbegreiflicb wäre, wenn sicb primär von demselben Venen- 
stamme , der Ompbalomerenterica aus in dasselbe Organ hinein 
Aeste bilden soUten, wovon die einen eine Strömung in dasselbe 
binein, die andern aus ibm beraus leiteten. 

Es leucbtet ein, dass, wenn diese Entstebung des Zuflusses 
zur Leber durcb die Pfortader aur einer Umkebr der Strömungs- 
ricbtung in derletzteren ricbtigist, biermit zugleioh die ganze 
* Entwicklung der Structur der Leber wesentlicb von ibr be- 
stimmt sein wtirde, die Ueberfiibrung aus der Gewebsanordnung 
einer durcb Ausstiilpung aus dem Darm entstandenen Driise, 
die sicb von vom berein, wie andere, an diesen Scbleimhaut- 
zusammenbang der Ausfiibrung bätte. balten miissen, zu einem 
Typus , in welchem die alleinigen Ableitungswege des nun 
doppelt zufliessenden Blntes, die Lebervenen so dominiren, 
und daneben jener Zusammenbang in die Enge getrieben 
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wird, dass noch vor Kurzem seine Ezistenz hat bezweifelt 
vorden können. 

Die Bestätigung meiner Hypothese wäre darin zu suchen, 
dass man die sogenannten Venae advehentes, also die Anfänge 
der nachmaligen Pfortader, an Embryonen schon fände, bei 
denen die revehentes, die Anfänge der nachmaligen Leber- 
vene, noch fehlten. Denn dann wäre es selbstverständlich, 
dass erstere noch nicht sein könnten, was ihr Name sagt 
nnd -was sie später ohne Zweifel sind, da zn keiner Zeit ein 
Organ nur zafiihrende und keine abfiihrenden Blutgefäse haben 
känn, und die einzigen in ihm sich vertheilenden Zweige einer 
Vene dann jedenfalls als die zur Abfuhr bestimmten anzu- 
sehen sein wiirden. Ich habe zur Zeit keine Gelegenheit, 
solche Beobaohtungen anzustellen und muss also die Controle 
meiner Vermuthung Anderen uberlassen, welche dergleichen 
Untersuchungen unter den Handen haben. 



Zur Anatomie der Irig. 

Von 

Fr. lerkeli Cand. med. 

(Hieratt Taf. II.) 



Die Lehre vom Bau der Iris bildete schon seit violen 
Jahren den Gegenstand mannigfaltiger Gontroversen und be- 
sondera die Maskelschichte war es, welche immer wieder zu 
neuem Meinungsaustausch Anlass gab. — In den letzten 
Jahren waren es die Griinhage n'Bchen Aufsätze , welche 
die Existenz dilatirender Muskelfasem aufs Neue zweifelhaft 
machten. Dies bewog mich, auf Veranlassung von Herrn 
FrosQctor Dr. Ehlers, die Iris nochmals einer genaueren 
Betrachtung zu unterziehen, deren Besultate in folgenden 
Zeilen dargelegt werden sollen. 

Die Iris ist ans mehreren Schichten zasammengesetzt. Von 
hinten, d. h. von der der Linse zugekehrten Seite aus, be- 
gonnen, kommt zuerst die Uvea, welche, wie genugsam be- 
kannti das von der Chorioidea fortgesetzte pigmentirte resp. 
pigmentlose Epithel ist. Die vorderste Schichte bilden die 
Gefösse und Nerven mit dem sie umgebenden Bindegewebe. 
Die Muskelfasem miissten ihre Lage in der Mitte zwisohen 
diesen beiden Schichten haben. 

Schon vor hundert und mehr Jahren theilten sich die 
Forscher iiber die bewegenden Factoren der Iris in zwei 
Heerlager; die eine Partei erklärte dieselbe fiir ein erectiles 
Organ, während die andre die Iris muskulös nannte. — Es 
wäre Zeitverlust, auf eine Erörterung dieser älteren Ansichten 
näher einzngehen, da das Mittel, den Streit zu schlichten, 
damals uoch fehlte, nämlich geniigend starke Vergrössemngen. 
Eine auf mikroskopische Forschung basirte Untersuchung 
braohte erst im Jahre 1837 Valentin bei, an welche sich 
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dann dia, wie erwähnt^ bis heato fofidauernden Gontroyersen 
anschliessen. Das letzte Olied dieser Reihe ist die im Yorigen 
Jabre in dieser Zéitsohrift (Band XXYIII. 2, 3.) erscbienene 
Arbeit von Griin hagen. £r epricbt hierin von den 4 ver- 
schiedenen Beschreibungen, welche bis jetzt liber den Dilatator 
exifl4iren, und ancb hier eine knrze Betrachtung finden mogen. 
Sie wurden gegeben von Valentin» Bruecke, Budge und 
Eöliiker. Die Angaben von Valentin^) sind oach meiner 
Meinung zu kurz nnd ungenau; er begniigt sich, zu sägen, 
dass er longitadinale Fasem gefunden habe, die in 
den Sphincter iibergehen; wo sie liggen, ob im Stroma 
der Iris, ob vor öder hinter demselben, wird niofat näher 
erörtert. DieAnsiofat von Brueoke^), dass die Maskelfasern 
die Iris von vom und unten naeh hinten und oben quer durcfa- 
satsen, wurde mit Becfat von Henle^) und Griinhagen 
fiir unrichtig erklärt, da diese, wie auch Eöliiker^), voU- 
kommen dariiber einig sind, dass das Stroma der Iris keine 
Miukdfaeem enthält and dass die einzige Sohichte, welche 
solohe beherbergen känn, zwischen Stroma und Uvea gelegen 
ist. Das von Budge^) gezeichnete und beschriebene Bild 
konnte iefa nur einmal in einem 4 Tage alten menscbliehen 
Auge finden, doch war mir nicht möglich, liber die Natur 
der als glänzende Bänder erscfaeinenden Figuren klar zu 
werden, da die Zerstörung des ganzen Gewebes schon zu 
weit vorgeschritten war; am wahrscheinlichsten ist es mir, 
dass es sowohl Capillaren als Muskelfasern gewesen seien. 
Die Anaiefaten von Kölliker, wie auoh die von Henle zu 
beatstig^n, wird weiter onten meine Aufgabe sein. 

Um auf die Gtiinhagen^sohe Arbeit zuruckzukommen, 
8o glaube iefa» dass es bei seiner Behandlungsweise unmöglioh 
war, vollkommen klare Bilder darzustellen. Seine Reagentien 
waren » nacb seinem Aufsatze su schli essen , hauptsächlich 
Kalilösung, Salpetersäure und Muller 'sch e Fliissigkeit. — 
Was die eraten bilden Methoden anlangt, so gaben sie mir 
— auch fiir den Sphincter — im Ganzen uHgeniigende 
Beeultate. Benn bei einer Sinwirkung, welche zur Beobachtung 
der Mascularis genugen Wiirde, ist diese auch nahezu zer- 
stört, wenigstens ist es unmÖglich, das hintere Epithel unbe-" 
sehadet derselben zu entfernen ; dauert die Einwirkung kiirzere 



O ValexLtin^g Bepert. fiir Anat. u. Physiol. 1837. II. 
^ Bruecke, Beselireibuiig des ménschl. Anges. 1847. 
^ Hen le, Systemat. Anatomie. IL 1866. 
4) Kölliket, eewebelehre. 1863. 
^) Badge, Séwegung der Iris. 1855. 
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Zeit, 80 bleibt das Gewebe so opak, dass man znr Präparir* 
nadel gteifen muss, und es fällt sehr schwer, in dem zer- 
faserten Gewirre von Pigmentzellen, freiem Pigment, Qefassen, 
Nerven, halb zerstörten Bindegewebsfetzen u. s. f.- glatte 
Muskelfasern darzustellen. £ine Sioherheit iiber den Ort, 
woher die etwa gefundenen stammen, zu erlangen> ist hierbei 
naturlich auch fast nnmöglioh. / 

Die von G. sehr vielfach benntzte Muller'sche Fliissig- 
keit giebt anscheinend schöne Bilder, leider föllt es aber sehr 
schwer, Eunstprodaote von natiirlichen Bildungen zu unter- 
scheiden; denn die Muller'sche Fliissigkeit besitzt, wie be- 
kannt , die Eigensehaft, das Verhalten des Bindegewebes gegen 
Reagentien stark zu verändem und es ausserordentlich starr 
und resistent zu machen, was zwar, wie unten erwähnt 
werden wird, fiir gewisse Yerhältnisse giinstig ist, bci dem 
angestrebten Zweok aber im höchsten Grade stört, da eine 
Unterscheidung von Bindegewebs- und Muskelbundeln oft ge« 
radezu unmöglioh wird, besonders auch, weil die stäbchen- 
förmigen Keme bei dieser Behandlungsart ziemlieh undeutlioh 
werden. 

Den Anfprderungen, welche an eine Methode gesteilt 
werden miissen, um fiir Unterscheidung der Muskeln der Iris 
brauchbare Bilder herzustellen , konnte alsoweder durch diese 
Grunhagen'schen noch durch eine grosseReihe andrer von 
mir ausser diesen angewandten Reagentien geniigt werden. 

Endlich fand ieh ein passendes Reagens in der Ozalsäure. 
— Ich benutzte eine wässerig gesättigte Lösung, welche sich 
nach allén Richtungen bewährte. Denn erstens wird durch 
sie der Pigmentbelag auf der hintem Fläche der Iris , weloher 
ja die Schicht, in der etwa vorhandene Muskelfasern enthalten 
sein miissen, unmittelbar deckt, so gelockert, dass er beim 
Eaninchenauge schon nach einer Einwirkung von 5 — 6 Tagen 
durch einfaches Hinundherbewegen der Iris in der Fliissigkeit 
fast ganz entfemt werden känn. Einige Nachhiilfe mit dem 
Malerpinsel geniigt, um ihn voUständig wegzubringen. Das 
Bindegewebe ferner wird etwa 14 Tage nach dem Einlegen 
so aufgehellt, dass die iibrigen Elemente der Iris bei Be- 
trachtung von der Fläche sich vollständig verfolgen lassen; es 
geniigt, ein beliebiges ganzes Irissegment ohne weitere Yor« 
bereitung, die innere Fläche dem Beschauer zugekehrt, unter 
das Mikroskop zu bringen. So treten die Gefässe sehr 
deutlich hervor. Die Nerven werden allerdings meist bis zur 
Unkenntlichkeit verändert; die Muskelfasern dagegen erhalten 
sich sehr gut; nur muss man sich hiiteni die Augen zu länge 
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in der Oxalsäure liegen zu lassen, da sie sonst briiehig 
werden, und das ganze Gewebe uberhaupt so leicht zerfåUt, 
dass die Anfertigang eines Präparates tininöglich wird. — 
Die Zeitdauer, welche nöthig ist, um die Iris aufzahellen, 
ist bei den verschiedenen Augen verschieden und schwankt 
von 15 Tagen bis za 2 öder 3 Monaten. Zam Einlegen in 
die Lösung bentitzte ich immer mÖgliohst fiische Augen, doch 
känn man recht wohl auoh solche gebrauchen, die nicht zu 
länge in schwaobem Alkohol gelegen haben. Das Färben dei 
Irissegmente gewährt keinen Yortheil, ist abei aueh durch die 
Elarheit der Bilder iiberflussig. 

Bei dieser Bebandlungsart also^) konnte ich nachweisen, 
dass die muskulöse Schichte aus zwei in einander iibergehen- 
den Systemen von Muskelfasem besteht, éinem radiären und 
einem coneentrischen , von denen das erstere mit einer Art 
von Arkaden (Fig. 1) in das andere iibergeht, wie es schon 
Eölliker in seiner Oewebelehre (4. Aufl. Fig. 360) abbildet. 

Die Mächtigkeit der radiären Schichte ist eine sehr ge- 
ringe, wie in Fig. 3 a abgebildet ist. Ihre Faserzellen, 
welche eine bedeutende Länge haben, die dem Eadius der 
Iris oft nahezu gleich zu kommen scheint , treten sogleich bei 
ihrem Ursprunge am Ciliarrande zu Biindeln zusammen 
(Fig. le). In den Zwischenräumen zwischen diesen ist eine 
einfache Lage von Muskelzellen , wie man an jedem Quer- 
schnitt constatiren känn. Auf der Flächenansicht finden sich 
allerdings einige muskelfreie Stellen , doch mag dies seinen 
Grund im Abpinseln und andem Insulten haben, welchen ja 
ein mikroskopisches Fräparat immer ausgesetzt ist. 

Einzelne Fasem öder kleine Btindelchen verbinden dann 
wieder ein grösseres Btindel mit dem andem (Fig. 1 d, 
Fig. 2 ä)» Solche Verbindungsbriicken werden stärker und 
häafiger, je näher die radiäre Schicht dem Sphincter kommt, 
bis endlich der radiäre Yerlauf ganz schwindet und durch die 
sich allenthalben begegnenden Muskelfasem ein vielfach 
durchbrochenes Netz (Fig. 1 b) entsteht, wobei sich dieselben 
theils kreuzen, theils die Biegungen des Netzwerks neben- 
einanderliegend mitmachen. Dieses Netzwerk, zum Theil 
schon von den circulären Fasem des Sphincter bedeckt , sendet 
dann wieder aufsteigende Btindel aus, welche nach ganz 



^) Die Untersuckungexi fiber die Muskelschichte wurden hauptsächlich 
an Kaninchenången gemacht, da sie am leichtesten pigmentirt und un- 
pigmentiTt und immer ganz frisch zu haben waren, doch ksnn alles hieriiber 
Gesagte als Norm gelten, da sich in der Iris anderer Thiere dieselben Formen 
mit nuT geringen und nebensächlichen Untenehieden finden. 
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kurzem Verlauf, meist dichotomisch getheilt, unter einem 
nahesu rechten Winkel unmittelbar in die Faaem des Sphinoter 
iibergehen. Doch sieht man die Muskelbti&del öfteis aueh, 
ohne dass sie sich am Netzwerk betheiligen, sofort in åeftx 
circuläTen Verlauf umbiegen, wie es Fig. 2 zeigt. 

Idi stimme in dieser Baziehung mit den meisten Be- 
obaehtem tiberein, mit Valentin, Bruecke, Budge, 
Hyrtl, Gerlaeh und nocb mehieren anderen, welche alle 
den Dilatator in den 6pbinctei iibergehen lassen. — Nui 
Eölliker sagt, er setze sieh am Eande des Spbinotei an; 
doch ist hiermit die oben erwähnte Abbildung im Wider- 
spittch, indem hier die Kerne von radiären Fasem in den 
ciTculären Verlauf noeh hineinstrahlen. Griinkagen giebt 
dieses Bild auoh fiiichtig skizzirt "wieder^), halt jedoch die 
radiären Biindel fiir Gefösse. leh habe in Fig. 2 eine natiar- 
getreue Abbildung derselben gegeben, um dadurch dte Ver- 
dacht Grunhagen'8 gegen Eölliker, dass letzterer GefUsse 
mit Muskeln verwechselt habe, zu widerlegen. 

Bei Betraohtang eines duroh Oxalsäure transparent ge- 
macbten Irissegmentes von der hinteren Fläche fällt so^eioh 
der starre Verlauf der sieh ganz rein und schön präsentitend«n 
Fasern, sowie ausnahmslos das Fehlen eines scharfen 
parallelen Begrenzungsconturs auf , vrie die Figur 1 genugsam 
zeigt. — £ine vortreMiche Gontrale bietet der Sphincter, 
dess en muskulöse Katur nie bezweifelt wurde* Um aber ganz 
sicher zu gehen, verfolgte ich die einzelnen Biindel von ihrer 
Uebergangsstelle in den conoentrischen Veiiauf aus (Fig. 2) 
bis zu ihrem Ende öder vielmehr Ursprung vem Ciliarrande^) 
und liess nur die Bundel gelten, welche auch wirklich in 
diesem ganzen Verlaufe deutliche Stäbchenkerne zeigten. — 
Femer sichert die Injeotion vor Verwechslung. Auch Grun- 
hagen nimmt dieselbe als Beweismittel fur aicb in Anspruch, 
setzt aber hinzu, dass, wenn die K öl lik er 'sch en Dilatatoi^ 
Arkaden nicht von Gefässen erfiillt waren, „andere g^efässloae 
einfach auf Faltenbildung des Stroma zurdckzufuhren seien'^ 
Dagegen ist zu bemerken, dass die von G. ftir Fälten erklätten 
Bilder nicht allein zwischen, sondem auch iiber den Gei^sen 
sieh befinden und dass die auf Fig. 1 mit b bezeiehnefaan 
netzartigen Verzweigungen keine Injeotion zeigen. Betraobtet 



«) IHese Zeitsehr. XXVUI. Band 2. 3. Taf. IX. Fig. 12. 

^) Einen Zusammenhang mit dem Gilianiiaskel aufaufinden gelang mir 
nicht, vielmehr schien der Dilatator unmittelbar an der Insertionsstelle 
des Ciliarkörpers kolbig au enden» 



141 

man eukdn Doiehsohnitt duroh åie Dioke der injicirten 
EanindheniriS; i¥ie. er in Fig. 3 geseichnet ist , so såeht xmin 
hinter den Gefässen (b) noch die granuiirt ersdieinende 
Maskelseliichte (a), bei 4^r pigmentiosen Iria aoch vielfach 
mit Durchschnitten von Stäbohenkem^a verBehen, welche bei 
den pigmentirten Präparaten meist dureh das Pigment ver- 
deokt werden. Diese Schidit nan halt G. fiir die ,,pigment- 
lose Ifatrix'' der Uvea. Meine Figur Sa zeigt, dass sie ganz 
and gar nicht pigmentlos ist, wie es auch Henle^) schon 
angiebt, dessen Beobaohtungen ich nur bestätigen känn. G. ver- 
folgt ferner Ausläufer der hinteren £pithelzellen in die Matrix 
and giebt hierzu als Beleg das Bild Fig. 15, welchesi wenn ich 
änders richtig verstehe, eine Flächenansicht darstellen soU. 
Auf einer soldien aber Fortsätze, die nicht einmal in der 
senkrechten Biehtung verlaufen, mit Sioherheit in eine tiefer- 
liegende Scbicbte zu verfolgen, däuoht mir sehr schwiedg. 
Ob daa Vorkommen von Ausläufern iiberhaapt nicht vielleicht 
anf Bechnung der verändernden Wirkung der Griinhagen'- 
schen Beagentien zu setzen ist, möge dahingestellt bleiben. 
JBruch^) wenigstens und mit ihm noch viele andere Forscher 
behaupten, das Epithel, dass sich von der Chorioidea auf die 
Uvea fortsetzt, bestehe aus „polyedri8chen, meist sechseckigen 
v0n einer Membram umgebenen'' Zellen, was ja das Vor- 
kommen von Ausläufern ausschliesst. 

Die erwähnten Eerne haben, wie schon Henle erkannte, 
die fiir ' organische Muskeln charakteristisdhe Form. Yor 
Verwechslung mit Bindegewebskemen siohert die Messung. 
Ziemlich constant zeigt sich die Länge der MuBkelkerne 
0,018 Mm., die Breite 0,003 Mm. (Beim Menschen 
0,006 breit, 0,018 Mm. läng.) Bindegewebskeme dagegen 
haben meist eine mehr lundliche und sehr unregelmässige 
Form und ^eigen sich gar nicht in der muskulösen Schichte. 
Nur der Querschnitt könnte zu Verwechslungen Anlass geben, 
was aber auch in der Figur 485 in Henle's Anatomie aus- 
geachlossen werden muss, da diese eigentlich einen Längs- 
^Bchnitt dieser Schichte darstellt. 

in pigmentirten Augen zeigen sich die Muskelkeme meist 
mit Pigmentkömern bedeckt, ein Yerhalten, welches die Ge- 
fässkexne nicht zeigen. Dies ist ein gutes Unterscheidungs- 
mittel der Muskeln und Gefasse, doch ist es oft schwer, die 
Stäbobemkeme selbst zur Ansicht zu bringen, da dass freie 



*) System. Anat. S. 634. 

<) Bruch, Zur Kenntniss des kömigen Pigments. 1844. p. 3. 
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Pigment zuweilen so piofas iiber die ganse Fläche geatteut ist, 
dass man zweifelhaft aein känn, ob es Keme yerbirgt öder 
nicht. In einem Bolcben Falle ist man sioher, durch sehx 
starke Yergrösserungen Aufscblass ^ erkalten, da dex Contar 
des Kemes hierbei immer deutlich zu Tage tritt. 

Den Sphincter betreffend, an welchem ich den von 
Kölliker^) erwähnten zweiten schmaleien Muskelring nioht 
anfQnden konnte, so zeigen radiäre und tangentiale (Fig. 4) 
Schnitte, dass er die vordere Schicht, Qefasse und Nerven, 
noch um ein Stiick iiberragt ond sioh iiber dieselbe wölbt. 
A of diese Art biidet er eigentliqh den freien Papillarrand der 
Iris, wobei er aber yollkommen von der hinteren Epithel- 
schicht iiberkleidet wird. 

Die Muskelschioht beim Menschen onterscheidet sich nur 
dadurch von der Eanincheniris , dass der Dilatator keine aas- 
gesprochenen Biindel zeigt, sondem eioe fortlanfende unnnter- 
brochene Platte darstellt, welche, ohne ein deutliches Netzwerk 
zu bilden, in einzelnen Ziigen in den Sphincter iibeigeht. -«- 
Zeichnungen der menschlichen Iris habe ^ich deshalb zu geben 
nnterlassen, weil mir friscbe Aogen nicht za Gebote stånden 
und die Präparate deshalb nicht die Schärfe der Umrisse 
zeigten, wie die von Eaninchen-Augen. 

Der Yerlauf der Gefasse und Nerven ist schon zu ein- 
gehend beschrieben, um noch einer neuen Erläuterung zu bo- 
diirfen. — Vom Stroma der Iris mÖge erwähnt sein , dass die 
Biindel des Bindegewebes, welches im Ganzen wenige elastische 
Fasem enthält» sehr regelmässig angeordnet sind. An Präpa- 
raten, die längere Zeit in Miiller'scher Fliissigkeit gelegen 
haben, zeigt sich auf Dnrchschnitten, dass die der Comea am 
nächsten liegenden Fasem ziemlich geetreckt sind und con- 
centrisch Terlaufen, vom Giliarrande an allmälig an Mäehtig^ 
keit abnehmend. In dieser concentrischen Bindegewebsschichte 
finden sich verhältnissmässig wenige Gefasse und Nerven, 
jedoch desto mehr Pigmentzellen (vergl. Fig. 4). 

Diese geben der Iris auch, nachdem der Pigmentbelag detr 
hinteren Fläche abgepinselt ist, ein graues öder gelbbraunes 
Ansehen. Zwischen den Gefässen verläuft das Bindegewebe 
ebenfalls in geordnete und sich kreuzende Ziige gruppirt, und 
nach hinten zeigt sich ein radiärer Yerlauf der Bindegeweba- 
fasem. 

Die dieser Schicht eigenen Pigmentzellen zeigen immeir eine 
fur die Iris der verschiedenen Thiere charakteristische Form. 



*) GewebeUhre. 4. Aufl. P. 652. 



143 

2wei extreme Beispiele babe icH abgebildet, Fig. 5 vom Hund 
und Fig. 6 vom Kalb. Die Iris des Hundes bat vielfacb ver- 
zweigte sternförmige , die des Ealbes genau spindelförmige 
Zellen. Unter diese beiden Kategorien lassen sicb die 
Pigmentzellen der anderen Tbieie unterordnen. Die Kaninchen- 
iris zeigt Zellen, welcbe sicb denen des Hundes an Gestalt 
näbem, aber wenig öder gar nicht verzweigt sind. Die Eatze 
wieder bat fast cylindriscbe Zellen von wurstförmiger Gestalt, 
u. B. f. Beim Menscben sind diese Pigmentzellen meist stern- 
förmigf docb finden siob aacb Uebergänge zor Spindelform. 

Ein Yorderes Epitbel findet sicb nur bei einzelnen Säuge- 
tbieren» wie beim Hund (Fig. 56), beim Kanincben. Bei der 
Ziege glaube icb ein pigmentloses Epitbel wabrgenommen zu 
baben, docb könnten die beobacbteten Zellen möglicberweise 
aucb dem Stroma angebören. Die von mir untersucbten 
mensohlicben Augen zeigten kein yorderes Epitbel, wobl aber 
fanden sicb allentbalben auf der vorderen Fläcbe An- 
bäufungen von freien Pigmentkörnem, die jedoch Zellen nicbt 
gleicb zu acbten sind, da sie nie Kerne einscblossen. 



Brklfirangr der Abbildimgeii. 

Fig. t. Ganzes Segment der pigroentirten Kanincheniris. Von der 
MnskelBChielite ist das &eie Pigment nur sehr unYollkommen abgepinselt, 
um die Contoren deutUcher heryortreten zu lassen. Yergiösserung 40. 
a Spbiincter. b Uebergang des Dilatator in den Sphincter. c DilatatorrBiindel. 
d Verbindungsbriicken der einzelnen Dilatator-Biindel. e Stark pigmentirter 
Pupillarrand. (Oxalsäure.) 

Fig. 2. Pigmentlose Kanincheniris. Flächenansicht Yergr. 250. 
a Sphincter. b Dlrecter Uebergang der radiären Dilatatorfasern c in den 
concentrischen Verlauf. d Verbindungsbriicken. e Qefässe und Ner?en 
fUhrendes Bindegewebe. (Oxalsäure.) 

Fig. 3. Tangentialer Schnitt durch die injicirte Iris des Eanincbens. 
Yergr. 300. a Pigmentirte Muskelschicht im Querschnitt. b Gefässe. 
c Stark gequoUenes Bindegewebsstroma. (Oxalsäure.) 

Fig. 4. Radiärer Schnitt durch die Iris des Kaninchens. Yergr. 300. 
a Sphincter, den freien Pupillarrand der Iris bildend. b Die yon dem- 
selben iiberwölbte, hier stark gequollene Schichte der Gefässe und Nerven, 
naeh vome stark pigmentirt. (Oxalsäure.) 

Fig. 5. Pigmentzellen der Iris des Hundes. a Zellen des Stroma. 
b yorderes Epithel. (Wasser.) 

Fig. 6. Pigmentzellen des Ealbes. (Essigsäure.) 



Beiträge ziir Kenntniss des StoflfWechsels im 
thierischeii Organismus. 
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I. 2^ Vnpnmg der Hamsänre des Hams der Tögel. 

Die Frage nach der Bildungsstätte der der Menge nach 
wesentlichsten organischen Bestandtheile des Harns ver- 
schiedener Thiere^ Hamstoff, Hamsäurey Hippursäare, ist in 
den ]etzten Jahren meder mebifedi Gegenetand eingehender 
£zperimentalanter8uchungen gewesen. Die Ergebnisse dieser 
neueren Untersuchungen haben vorwiegend sa solchen Scblusd- 
folgerungen gefuhrt, denen zu Folge in den Nieren nicht nur 
au8 anderen Organen Btammende, durch das Blut ala solche 
zugefiihrte flarnbestandtheile gesammelt and abgeschiedeni 
sondem gerade die faaaptsächlichen organisoben Hambeetand- 
tb>eile erst gebildet werden sollen, so wie man sich das in 
frufaerer Zeit scbon dacbte, bevor die bekannten Versuche von 
Prévost und Dumas, Ségalas und Vauquelin suerst 
fur den Hamstoff das Gegentheil zu beweiaen sobienen. Auf 
den Hamstoff und seinen Ursprung beziefaen sich anch die 
meisten der gedadbten neueren Untersuchungen , aus denen 
wenigstens eine wesentliche Mitwirkung der Nieren bei der 
Bildung der Hauptbambestandtheile abgeleitet wird : ich konnte 
nich, was den Harnstoff betrifft, nach eigenen schen friiher 
mitgetheilten Erfahrungen *) solcher Schlussfolge nicht an- 
schliessen, und spätere diesen Punkt betreffende Untersuchungen 
haben mich in dieser Ansicht nur bestarken können. An 



*) Bericht iiber Yenuche, die Uramie betreffend. Zeitschr. f. rationelle 
Medicin. XXVI. p. 225. 
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diesei Stelle gehe ich hierauf nicht weiter eiu; ein späterer 
Abschnitt diesei fieiträge (Nr. V.) wird sich speciell mit 
der Fiage iiber den Uxspruqg des Harnstofifs besohäftigen. 

Die Harnsäure als die dem Harnstoff der Säugethieie ent- 
sprechende Ausscheidung der Yögel und Beptilien, schon friiher 
duich Strahl und Lieberkiihn in den Kreis der in Rede 
stehenden Untersuchuogen gezogeni erfuhr mit Bezug auf die 
Frage iiber die Betheiligung der JNiere bei der Bildung der 
Hambestandtheile vor Eurzem in hervorragender Weise Be- 
Tiicksichtigang durch Zalesky"^), welcher, wie fiir den Harn- 
stoff^ 80 auch filr die Harnsäure zu dem Schluss gelangte, 
dass dieselbe wenigstens ihrer ,^wesentlichsten duantität^ nach 
selbstständig von den Nieren producirt werde. Zalesky 
zieht diesen Sohluss aus den Ergebnissen zahlreicher Ver- 
suche bei Yögieln und , bei . ^chlangen > welche jedoch, von 
einander unabh&ngig, , je. einer besondern Betrachtung unter^ 
zogen werden können. 

Zwei Momente sind es, welohe fiir Zalesky den Beweis 
dafiii lieferten, dass bei Vögeln die Harnsäure erst in den 
Nieren selbst entste^e, erstens das negative Resultat des Ver- 
sachs, Harnsäure im formålen Blut von Vögeln nachzuweisen, 
zweitens die Anordnung öder Vertbeilungsweise der Ablage- 
ningen harnsaurer Salze bei Huhnem und Gänsen, denen die 
Ureteren unterbunden worden waren, sofem dieselbe darauf 
binwiesy das diese Ablagerungen von den Nieren ausgingen, 
und zwar zunächst durch die Lymphgefässe der Nieren ver- 
mittelt. 

Diese beiden Momente . als feststehende Thatsachen be- 
trachtet, ist offenbar das erstere, die Nichtauffindbarkeit der 
Harnsäure im normalen Yogelblut bei weitem das unzwei- 
deutigste und entscheidendstei besonders auch deshalb, weil es 
direct fur den normalen Zustand des Organismus gilt. 

Ich habe deshalb bei dem grossen Oewicht der ganzen 
^f&ge die Untersuchung des normalen Vogelblutes auf Ham- 
säore fur eine sehr wichtige gehalten und es daher auch auf- 
fallend gefunden, dass Zalesky nur ein Mal das Blut einer 
Oans und ein Mal das Blut eines Huhns in Untersuchung 
liahm, wobei es sich nur um 97 und beziehungsweise 43 Grms. 
^lut handelte. Ereilich konnte sich Zalesky auch auf die 
Versuche von S t r a h ^ und t.ieberkiihn**) beziehen, welche 

*) Untersuchungen iiber den urämischen Process und die Function der 
Nieren. TUbingen. 1865. 

**) Harnsäure im Blute und einige neue constante Bestandtheile des 
Urins. Berlin. 1848. 

Zeitgohr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXL 10 
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gleichfalls scht)n vergebliöh nach Harnsäute im Blute von 
Tauben und Hiihnern geftacht (1. c; p. 53 — 56), dazu aber 
auch nicht mehr, als je zwei Unz^n in Arbeit genommen 
hatten. Strå hl und Lieberkiähn empfahlen aber schon 
mit Becht fur kiinftige UuteTsuchätigen ■ die Verwendung 
grÖsserer Biutmengen, was um so mehr angézeigt war, weil 
doch eines der so schwer löslichen harusauren Salze im Blute 
wohl nur in kleiner Menge, srenn iiberhaupt zu er- 
warten war. 

In der That ist nach meinen Etfahrungen die Harnsaure 
im Blute gesunder Hiihner nicht schwer mit voller Evidenz 
nachzuweisen, sobald man etwas grö^sere Blutmengen in Arbeit 
nimmt. 

Ich verfuhr folgendermaassen. Eine glrössere Anzahl zu- 
gleich bereit gehaltener, vorher in bestimmter Weise gut 
genährter Hiifaner liess ich aus den Halsgefassen verbluten, 
80 zwar, dass das Blut in nach und nach zagesetzte gemessene 
Mengen destiUirten Wassers lief , ,mit welchen es fortwährend 
geschlagen wurde; die schliesslich vorhandene Quantität 
Fliissigkeit vermindert um das Yolumen des zugesetzten 
Wassers ergab die Blutmeiige, zu welcher jedes Huhn im 
Durchschnitt etwa 32 CC. lieferte, die öhne Weiterea frei 
ausflossen. Dass dabei jede Yerunreiniguug des Blutes durch 
den Eropfinhalt durchaus vermieden wurder versteht sich von 
selbst: man schneidet den Oesophagus gar nicht an; dagegen 
hebe ich besonders hervor, dass die Hiihner während des 
Yerblutens in einem Beutel gehalten wurden, damit nicht 
während der dem Tode vorausgebtoden Krämpfe Kloakenin- 
halt in das Blut gelangté, was namentlich dann sehr leicht 
möglich sein wiirde, wenn die Hiihner mit Fleisch emährt 
wurden , wobei sie ganz fliissige EbEcrem^nte entleeren , wie 
andere fleischfressende Vögel (worauf ich unten näher eiuzu- 
gehen haben werdé), und diese oft' im Moment des Todes 
umherspritzen. Die wässrige Blutlösung wurde sofort unter 
Zusatz einer geeigneten kleinen MiBnge verdiinnter Schwefel* 
säure durch Erhitzen resp. Aufkochen coaigulirt, was sich mit 
Leichtigkeit so leiten lasst, dass maii ein absolut klates, sehr 
schwach gelb gefärbtes, von Eiweiss vqllig freies Filtrat er- 
hält. Nach gewisser mässiger Concentri^rurig dess^elben auf dem 
Wasserbade wurde das Extract mit Barytwasser*) ausgeföllt, 



*) £s findet sichj mehrfach in Lehrbilchern der 'physiologischen Chemie 
eine Angabe, nach welcher diese Äusfällung einer tbiérischen FliiSBigkeit, in 
welcher darauf nach Harnsaure gesucht werden soU, mit Barytwasser ganz 
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aus dem Filtrat der gelöate Baryt durch Schwefelsäure unter 
Yermeidang jedes IJeberschusses entfernt und daraiif die alka- 
lische Fliissigkeit auf ein kleines Yolumen eiogedampft, welches 
10 — 15 CC. betrug, wenn etwa 400 CC. Blut verwendet waren. 
Jetzt wurde mit absolutem Alkohol ausgefallt, der gewöfanlich 
schmierige braune Niederschlag von der Lösung getrennt, und 
in wenig Wasser, wenn nöthig unter Erwärmen, wieder voll- 
ständig gelöst. Diese Lösung reagirt stark alkalisch und ent- 
hält in Eolge des Anziehens von Eohlensäure wäbrend des 
Eindampfens der alkalischen Flussigkeit viel kohlensaures 
Alkali; es ist vorzuziehen, an Stelle desselben Chloralkali zu 
bhngen, ich setzte yerdiinnte Salzsäure bis zu neutraler 
Reaction zu. Diese braun gefärbte Lösung setzte, wenn 
nöthig nach vorherigem Einengen, beim Stehen in der Eälte 
einen amorphen braunen Absatz ab, welcher, zwar nur wenig 
betrs^nd, sich durch Filtriren isoliren und mit voller Sicher- 
heit als liamsaures Alkali erkennen liess, indem auf Säurezu- 



tind gar zweckwidrig erscheinen könnte, die Angabe oämlich, dass das 
Barythydrat aueh die Hamsäure als sehr schwer löslichen barnsaiiTeii 
Baiyt fälle. So veit meine Beobachtungen bei Harnen und Extracten 
thierischer Theile reicben, ist nnr in seltenen Fallen Harnsäure in dem 
Barytniedetscblage entbalten , nnd es kommen hier folgende zwei Punkte in 
Bettaebt. Zuerst der Umstand, dass tbieriscbe Fliissigkeiten , wie unter 
Attderm auch der Kam des Menscben, Bedingungen zur Lösung von yiel 
mebr Harnsäure sowobl als barnsauren Salzen entbalten, als die gleicben 
Quantitäten reinen Wassers, wie scbon yon Berzelius bervorgeboben 
wurde. Einige dieser Bedingungen, aber gewiss nocb nicbt alle, bat man 
aucb sehon kennen gelernt. Wie oft ereignet es sieb, dass relativ grosse 
Mengen von z. B. bamsaurem Alkali bartnäckig in einem kleinen Yolumen 
einer zusammengesetzten tbieriscben Fliissigkeit in Lösung bleiben, aus 
'welcbem nacb Maassgabe der Löslicbkeit in reinem Wasser scbon längst die 
Abscbeidung ^es grossten Tbeiles zu erwarten gewesen wäre. Sind nun 
gar die Fliissigkeitsvolumina sebr gioss Im Yerbältniss zu der darin ent- 
baltenen Harnsäuremenge , wie es docb fast immer beim Ausfällen eines 
Extracts öder dgl. mit Barytwasser der Fall zu sein pflegt, so kommt ausser 
dem genannten und unter solcben CJmständen sicb nattirlicb besonders 
geitend macbenden Moment nocb ein zweites in Betraobt, dass nämlicb, 
wäbrend allerdings bei Zusatz von Barytwasser zu reiner wässriger Lösung 
▼on Hamsänre ' öder z. B. bamsaurem Kali, wenn dieselbe geaättigt öder 
nur mässig verdiinnt ist, alsbald ein allmäblicb zunebmender Niederschlag 
von bamsaurem Baryt entstebt, dies erst sebr spät erfolgt, sobald die Harn- 
säure-Lösungen sebr yerdUnnt sind, und länge Zeit die Gemiscbe ganz klar 
bleiben. — Baber steUt sicb die Sacbe so, dass allerdings in dem Baryt* 
niederacblage Hamsäure entbalten sein känn, in den seltensten Fallen aber 
darin entbalten ist und zwar im AUgemeinen nur dann , wenn verbältniss'^ 
mässig viel Harnsäure zugegen ist, die aber aucb dann nur zum Tbeil in 
jenen Niedérscblag iibergebt, so dass man niemals zu fUrcbten braucht, dass 
man bei Yemacbläasigung des Barytniederscblages etwa vorbandene Harn- 
säure ganz Ubersehen miisste. 

10* 
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satz die .Harnsäure in schönen Eiystallen erhalten wurde, und 
die Murexidprobe glänzend gelang. 

Auf diese Weise uberzeugte ich mich von der Gegenwart 
der Kamsäure im Blute von Hiihnern, welche reichliofa mit 
Gerste geflittert waren, indem ich ein Mal 800 GG. Blut Ton 
10 Huhnem, ein änder Mal 475 GG. Blut von 15 Huhnem 
verwendete. Die Menge des harnsauren Alkalis war in beiden 
Fallen nicht so klein, dass nicht eine wenigstens annähernde 
quantitative Bestimmung möglich gewesen wäre, aber die Be- 
schaffenheit des Absatzes verhinderte dieselbe in diesen beiden 
Fallen, sofern sich das sehr feine Sediment zu fest an das 
Filter ansetzte und nur zum kleinen Theil abgenommen werden 
konnte; eine Extraction mit heissem Wasser wurde versänmt. 

In zwei anderen Yersuchen wurden 500 GG. und 550 GG. 
Blut von 14 und resp. 18 Hiihnern verwendet, welche längere 
Zeit vor dem Tode mit Fleisch gefiittert waren. Das eine 
Mal mislang das Auffinden der Harnsäure, das andere Mal ge* 
läng nicht nur dieses, sondem es konnte auch die Menge der 
Harnsäure annähernd bestimmt werden. Das Verfahren wich 
nur darin von dem vorher beschriebenen ab, dass die mit 
Baryt ausgefällte und vom gelösten Baryt befreite Fliissigkeit 
nicht alkalisch gelassen wurde, sondern mit Schwefelsäure 
genau neutralisirt eingedampft wurde. Das schwefelsäure 
Alkali wird dann durch den Alkohol mitgefällt, störte aber 
die Abscheidung des harnsauren Ealis aus der eingeengten 
wässrigen Lösung des Älkoholniederschlages nicht. Hervor- 
heben aber muss ich, dass, obwohl der Gehalt des Blutes an 
Harnsäure nach vorausgegangener animalischer Diät der Hiihner 
grösser zu sein schien, als nach Ernährung mit EÖrnem, die 
Abscheidung des harnsauren Ealis aus jenem Extract lang- 
samer erfolgte, als in den beiden Fallen mit Gerstenfutter ; es 
bildeten sich auch zuerst amorphe Absätze, die nicht harn- 
saures Alkali waren, höchstens wenig davon enthielten, und 
der Hauptabsatz desselben erfolgte erst nach mehrtägigem 
Stehen in der Eälte. Ich vermuthe, dass diese Schwierigkeit 
der Ausscheidung des harnsauren Ealis aus dem betre£fenden 
Blutextract nach animalischer Diät auch Ursache war, dass ich 
in dem ersten dieser beiden Versuche die Harnsäure iibersah. 
Aus dem betrefifenden Extract der 550 GG. Blut konnte das 
harnsäure Alkali, welches sich als hamsaures Eali auswies 
und der voraufgehenden Behandlung nach das saure Ealisalz 
sein musste, zum grössten Theil gut isolirt, mit kaltem Wasser 
gewaschen und getrocknet zu 0,021 Grm. bestimmt werden, 
welche Menge 0,017 Grm. Harnsäure entspricht, so dass hier- 
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nach 0,031 pro Mille Karnsäure im Blute der mit Fleisch gefiiiterten 
Hiihner enthalten gewesen sein wiirde, eine Zahl, die jeden** 
falls zu klein ist, da es nicht möglich war, sämmtlicbe 
Hamsäure aus jenem Extraot zu gewinnen and naoh Ab- 
scheidang der Hauptmenge noch harnsaures Kali dariii neben 
den sich zuletzt absetzenden Mineralbestandtheilen nachweis- 
bar war. 

Bei dem von mir zum Nachweis der Hamsäure im Hiihner* 
blai eingeschlagenen Verfahren enscheint es vielleicht auffallend, 
dass dasselbe darauf gerichtet war, die Hamsäure zunächst 
nicht ala solche, sondem als harnsaures Alkali abzuscheiden : 
ich glaube gerade hierauf ein Gewicht legen zu miissen, weil 
ich mehrfach bei anderen thierischen Fliissigkeiten ^und 
Extraeten die Erfahrung gemacht babe , dass die Hamsäure 
sich sehr oft, namentlich wenn nur in kleiner Menge zugegen, 
viel Bchwieriger und unvollkommener aus solchen sehr zu- 
eammengesetzten Fliissigkeiten durch Zusatz einer stärkern 
Banre abscheiden lässt, als wenn man zuerst versucht, das 
Alkalisalz der Hamsäure mögliohst rein zu gewinnen, was in 
der Regel in der angegebenen Weise gelingt. (Dies gilt bei* 
läufig auch fiir den Nachweis der Hamsäure im Harn von Hunden, 
Katzen, von Pflanzenfressem , wo dieselbe so oft vermisst 
wurde und wo sie doch mit Ausnahme ganz besonderer 
Fiitterungsarten regelmässig in gar nicht unbedeutenden 
Hengen zugegeil ist, wie ich bei friiheren Gelegenheiten her- 
vorgehoben habe und worauf ich un ten zuriiokkomme.) 

Dem vorstehend Mitgetheiltén zu Folge muss ich also be- 
haupten , dass im normalen Vogelblut die Hamsäure vor* 
handen ist, so wie im normalen Blute der Säugethiere Harn- 
stoff vorhanden ist, welcher als hauptsächlicher stickstoff- 
haltiger Auswiirfling im Harn der Säugethiere der Hamsäure 
des Vogelhams entspricht. 

£s ist damit allerdings das wichtigste der beiden Momente 
gefallen, welche als Beweise fiir die Bildung der Hamsäure 
in der Niere geltend gemacht wurden, aber damit ist noch 
nicht der Beweis geliefert, dass die Hamsäure des Vogel- 
hams nicht erst in der Niere gebildet werde. Fehlte die 
Hamsäure im normalen Vogelblute, so wurde dies wohl 
allein geniigen zum Beweise, dass dieselbe erst in der Niere 
entstehe; das Yorhandensein der Hamsäure im normalen 
Blute beweist aber nicht eben so unmittelbar das Gegentheil. 
Gesetzt, man wiisste von anderer Seite her, dass in den 
Nieren des Vogels Hamsäure entsteht, so wiirde man einen 
gewissen Harnsäuregehalt des Blutes mit der Annahme ^X" 
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klären können, dass von der in der Niere entstanden ge- 
dachten Harnsäure durch Resorption Etwas in's Blut gelangCi 
eihe Deutung, die naturlich auch dem HarDstoffgehalt des 
normalen Säugethierblutes gegeben werden könnte, wenn die 
Bildung des Hamstoffs in der Niere bewiesen wäre. 

Da nnn aber yon den beiden Thatsachen, welche die 
Bildung der Harnsäure in der Vogelniere beweisen sollten, 
nur die eine bestehen bleibt, nämliph die Verbreitung der 
harnsauren Ablagerungen von den Nieren aus bei Vögeln mit 
unterbundenen Ureteren, diese Erscheinung aber erstens nicht 
unmittelbar auf die Yorgänge im normalen Organi^us ge- 
deutet werden muss und zweitens auch fiir das urämisch ge- 
maohte Thier sogar einer andern Deutung unterliegen känn, 
als- der in Bede stebenden , so ist die Bildung der Harnsäure 
in der Vogelniere in der That nicht bewiesen, und dann känn 
ein Harnsäuregehalt des normalen Vogelblutes auch als die 
nächste Quelle des Harnsäuregehalt» des Vogelhams angesehen 
werden. Zalesky aber hat die Möglichkeit einer solohen 
Auffassung schon vorausgesehen (nicht weil ihm ein Harn- 
säuregehalt des Vogelblutes bekannt war, sondern mit Biioksicfat 
darauf, dass S c h e r e r und Strecker Spuren von Harnsäure im 
Bindsblut fanden, Harnsäure auch bei Säugethieren in verschiedenen 
Organen gefunden ist) und hat derselben dadurch vorzubeugen ge- 
Buoht, dass erbemerkte (p. 60), derartigekleine Mengen von Harn- 
säure wiirden, wegen ihrer Geringfiigigkeit , doch nicht als 
Quellen der reichlichen Harnsäureausscheidung der Vögel an- 
gesehen werden können. Da käme es also zunächst darauf 
an, ob die von mii: im Vogelblut gefundene Harnsäure an 
Menge zu gering etwa wäre, um als Quelle der Harnsäure 
des Hams angesehen werden zu können. 

Ein ruhendes erwachsenes Huhn, welches Gerste frisst, 
entleert, wie un ten ausfiihrlicher zur Sprache kommen wird, 
in 24 Stunden zwischen 0,8 und 0,9 Grm. Harnsäure. Wenn 
nun das Hiihnerblut bei animalischer Diät jedenfalls iiber 
0,031 p. m. Harnsäure enthält, wie oben erörtört, so wird 
man 0,031 p. m. Harnsäure fiir das Hiihnerblut bei Gersten- 
futter beispielsweise annehmen dilrfen; dann wiirde die im 
Tage abgesonderte Harnsäuremenge in circa 27000 CC. Blut ent- 
halten sein. Das durch die Niere ström ende Blut wird nicht 
allemal seinen ganzen Harnsäuregehalt daselbst zuriicklassen ; 
nimmt man an, dass nur die Hälfte des Hamsäuregehalts in 
der Niere zur Abscheidung käme, was aber ganz willkilrlich 
und vielleicht viel zu gering gereohnet ist, so wiirden in 
24 Stunden 64000 CG. Blut durch die Nieren strömen mussen, 
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um die tSglicbe HaniBäure des Hams zu liefern ; dann mussten 
37,5 CG. Blut in der Minute duioh die beiden (bei Vögeln xelatiy 
grossen, ungefähr l^/o des Eörpergewichts ausmachenden , sehr 
blatreichen) Nieren strömen, und es fragt sich nan, obbei dengewiss 
nioht zu gunstig gegriflfenen Annahmen diese Consequenz gar 
80 sehr ausser dem Bereioh der Möglichkeit liegt. Eine 
weitere Bedeutung känn diese Ueberlegung selbstveiständiich 
nicht haben, aber sie zeigt dooh, dass die im Hubnerblute 
vorhandene Hamsäuremenge nicht so geringfiigig ist, um von 
Yoin herein jeden Gedanken an eine ausserhalb der Nieren 
gelegene HamsäurequeUe auszoschliessen. 

Fände sioh die Hajrnsäure in keinem Organ des Yogels in 
merklicher Uenge, also nur im Biute, so hatte man ohne 
Ztthiilfenahme von Hypothesen nur die Altemative, entweder 
mit Z al e sky in oben erörterter Weise zu schliessen, öder 
anzunehmen, dass die Harnsäure im Blute ihren Ursprung 
nehme. Die Hamsäure ist nun zwar bei Säugethieren in yer- 
Bchiedenen Organen aufgefunden, von diesen aber etwa auf 
das gleiohe Verfaalten bei Vögeln schliessen zu wollen, hielt 
ich von vorn hej^in fur durehaus ungereohtfertigt, weil beidex^ 
lei Gescliöpfe grotte Unterschiede im Stoi^fwechsel darbieten. 
Ich habe eine An^ahl Organe des Huhns auf Hamsäure ge- 
piiift, und zwar solohe Organe, welohe theils ihrer Orösse 
öder Masse nach , theils mit Biicksicht auf die zu vermuthende 
Lebhaftigkeit der Stoffwechselprocesse in ihnen am ehesten 
in Beziehung zu der reichlichen Harnsäureaussoheidung stehen 
zu können sohienen: die Muskeln, die Leber und die Lunge 
wurden untersucht. Unter diesen fand sich mit vöUiger 
Sicherheit die Hamsäure zunächst in der Leber, und zwar 
hier in so bedeutender Menge , dass die Leber in dieser 
Beziehong in der Ths^ sehr die Aufmerksamkeit auf sich 
ziehen muss. 

Diei Mal wurde die Leber in Untersuchung genommen 
und jedes Mal dasselbe Besultat erhalten; das erste Mal 
waren es die 298 Grms. wiegenden Lebern von 12 Huhnem 
und 3 Hähnen, welehe anhaltend reichlich mit Gerste er- 
näbrt worden waren, das zweite Mal 311 Grms. Leber von 
12 Hiihnern und 2 Hähnen, die yorher mit Fleisch emährt 
worden waren, und das dritte Mal 500 Grms. Leber von 
17 Huhnem und 1 Hahn, gleichfalls seit mehren Tagen 
vorher mit Fleisch emährt. Die Lebern wurden fein gehackt 
und mit warmem Wasser extrahirt, der Biickstand noch ge- 
hörig zerquetscht, extrahirt und ausgepresst. Die durch Goliren 
^om Biickstande getrennte Fliissigkeit wurde unter Zusate 
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der geeigneten kleinen Menge verdiinnter Schwefelsäure durch 
Aufkochen coagulirt, wobei sämmtliohes Eiweiss ausgeschieden 
wurde. Durch Filtration wurde in den Italien, in welchen 
animalische Diät vorausgegangen war, ein goldgelbes vöUig 
klares, kein Leberamylam enthaltended Eitract erhalten, 
dagegen von den mit Gerste emährten Huhneni anf dieselbe 
Weise ein an Leberamylum sehr reicbes nnd in Folge dessen 
stark opalisirendes Extract , was ganz in UebereinBtimmnng ist 
mit den Beobach tången von TsclieTinoff*), woranf ich 
unten nocb zuniokkomme. 

Dieses Extract wurde mit Barytwasser ausgefåUt , filtrirt 
und der gelÖste Baryt darch Schwefelsäure entfemt Dabei 
hat man den Vortheil, dass das in unvoUkommener Lösung 
befindlicbe Leberamylum den feinen durch den Baryt und 
nachher durch die Schwefelsäure erzeugten Niederschlägen 
anhaftet und mit niederfällt, so dass das urspriinglich stark 
opalisirende Extract beim Abfiltriren vom schwefelsanren 
Baryt ganz klar geworden ist und bleibt. (Dasselbe habe ich 
auch bei dem an Amylum sehr reichen Extract einer Hunde* 
leber beobachtet.) Es bedarf nun Niphts weiter, als das 
Extract auf ein kleines Volumen einzudampfen , und zwar 
m&chte es keinen Unterschied, ab vorher die alkalische 
Beaction der Fliissigkeit belassen öder durch Zusatz von Salz- 
oder Schwefelsäure nahezu aufgehoben wurde. Beim Erkalten 
der eingeengten und so länge heiss noch völlig klaren 
Fliissigkeit begann jedes Mal alsbåld eine reichliche Aus- 
scheidung von hamsaurem Alkali, welches sich gerade so wie 
das bekannte Sediment aus dem Harn, als gelbes öder gelb* 
braunes Pulver absetzte ; besonders rein erhielt ich das Salz 
in dem einen Falle nach Fleisohdiät. Die Ausscheidung 
wiederholte sich dann wohl noch nach weiterer Conoentrirung des 
Filtrats. Es scheidet sich ausser dem hamsauren Alkali noch 
ein anderer Körper als brauner flockiger Absatz in nicht 
unbedeutender Menge aus, welcher keine Hamsfiure enthält, 
auch weder Xanthin noch Hypoxanthin war, den ich hier nicht 
weiter beriicksichtige. Die Ausscheidung dieses Körpers war 
nicht so wie die des hamsauren Salzes an die Abkiihlung der 
Fliissigkeit geknöpft, erfolgte bei hinreichender Concentration 
schon in der Wärme, und unter Benutzung dieses Umstandes 
gelang es in dem einen Falle, das hamsaure Alkali von 



*) Ueber die Abhängigkeit des Glycogengehalts der Leber von der 
£rDährung. Sitzungsberichte der kfuserl. Akademie. Wien. Bd. 51. 1865, 
2. p. 412. 
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vorn herein ganz rein zu erhalten. Das Salz war saures 
hamsaures Kali, welchee aus den 500 Grms. Lebei in der 
Menge von 0,4 Grm. erhalten wurde; Essigsäare schied aus 
der Lösung des Salzes 0,31 Orm. Hamsäure ab. In dem 
andem Falle von voraugegangener Fleischdiät war die 
Menge der Harnsäure auch sehr ansehnlicb, wurde aber 
wegen Verunreinigung nicht näher bestimmt ; aus den 298 Orms. 
Leber nach vorausgegangenem Eömerfutter wurden durch 
Zersetzen des zunäcbst erhaltenen hamsaoren Kalis mit Salz- 
säure 0,14 Orm. Hamsäure erhalten , was auf einen geringern 
Gehalt bei diesem Futter hinweist gegentiber dem Ham* 
^nregehalt der Leber bei animalischer Diät, bei welcher auch 
das Blnt reiober an Hamsäure ist und im Tage mehr Ham- 
siare im Ham ausgeschieden wird, als bei Emährung mit 
Gerste. 

Bei Säugethieren wurde Hamsäure schon mehrfach in der 
Leber gefunden> von C lo et ta*) in der Ochsenleber, von 
Bcherer^ in der Leber des Menschen und wahrschein- 
lich ***) auch • anderer Thiere , von Stokvisf) in der Leber 
des Schweins , Hundes , Pferdes , Mensohen ; auch ich bin der 
Hamsäure in der Leber verschiedener Säugethiere bégegnet, 
doch handelt es sich da um sehr viel geringere Mengen, als 
in der Leber der Hiihner. Die Leber eines Vogels wurde, so 
viel ich finden känn, friiher nur ein MaF auf Hamsäure ge- 
pTUft, S tok v is (1. c.) nämlich untersuchte die Taubenleber, 
hnå aber keine Hamsäure: die Angabe ist auffallend, viel- 
leioht wurde oine zu kleine Menge Leberaubstanz verwendet; 
ich habe zwar Taubenlebem noch nicht untersucht, doch 
glaube ich vermuthen zu diirfen , dass sich die Harnsäure 
finden wird. 

Ber grosse Oehalt der Hiihnerleber an Harnsäure ist nun 
um 80 bemerkenswerther mit Bezug auf die Frage nach dem 
Ursprang des hauptsächlichen Hambestandtheils , als sich in 
den anderen von mir untersuchten voluminösen Organen der 
Htihner nur die kleinsten Spuren von Hamsäure, öder selbst 
diese nicht einmal, nachweisen Hessen. 

Was zunächst das Fleisch der Htihner betrifft, so habe 
ich ein Mal < 3750 Orms., ein andres Mal 3870 Orms. mit 
vdlUg negativem Erfolg auf Harnsäure untersucht. Eine dritte 



*) Annalen der Ohemie und Pharmacie. B, 99. p. 304. 
**) Irchiv fUr pathologisohe Anaiomie. Bd. X. p. 230. 
'***) Vergl. Aniialeii der Ghemie und Pharmacie. Bd. 107. p. 314. 
t) Ärchir fiir die hoUändischen Beitrage zur Natur- und Heilkunde. II. 
p. 260. 
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Untersuohung aber fiihrte in der That auf einem umständlichen 
Wege zur Aufåndung einer ausserordentlieh fcleinen Menge 
Ton Harnsäare and zwai folgendermaassen. 

4635 Gnns. Fleisch von Hiihnem, die mit Eindfleiach 
gefiittert worden waren, kurden mit warmen Wasser untex 
fltarkem Auspressen extrahirt, das coliite Extract unter Zusatz 
der geeigneten Menge Schwefelsäure durch £rbitzen eoågulirt» 
das abåltrirte, eiweissfreie, fast farblose Extract mit Baryt* 
wasser ausgefiillt, das Filtrat mit Schwefelsäure vom gelöaten 
Baryt befreiet und duroh weitern Zusatz von Schwefelsäure 
neutral gemacht und so eingedampft , bis dass sioh aus der 
diinn-syrupigen Fliissigkeit beim Stehen in der Kälte der 
grösste Theil des Ereatins ausschied. Nach Trennung der 
Mutterlauge von den Erystallen wurde dieselbe erhitzt, nach 
und nach mit kaum dem gleichen Yolum Alkohol vernusobt. 
Beim Zugiessen des Alkohols entsteht zuerst eine starke weisse 
milchige Ausscheidung: auf diese war es jetzt noch nicht ab« 
gesehen, sie versohwindet beim (Jmruhren der stets heiss go* 
haltenen Fliissigkeit. Als aber das angegebene Yolum Alkohol 
zugefiigt war, hatte sioh ein bleibender, braun gefärbter 
Niederschlag gut ausgeschieden , von dem die Lösung darch 
Filtriren getrennt wurde. Der Niederschlag bestand wesentlioh 
aus (durch die vorgängige Behandlung entstandenen) schwefel* 
sauren Salzen, die auf diese Weise vollständig entfemt wurden, 
und Harnsäure konnte darin nicht entdeckt werden. Die 
Alkohol-haltige Fliissigkeit setzte beim Stehen noch viel 
Ereatin ab; davon getrennt wurde sie abermals .heiss mit 
Alkohol vermischt; auf die beim Eingiessen des Alkohols 
zuerst entstehende weisse milehige Ausscheidung war es auoh 
dies Mal noch nicht abgesehen. Dieselbe versdiwand noch 
immer wieder beim Umriihren, auch nachdem schon viel 
Alkohol weiter zugémischt war. £s wurde so viel Alkohol 
zugefiigt, bis die erste bleibende Triibung in der heifisen 
Fliissigkeit auftrat. Dieselbe liess sich durch Filtriren nicht 
trennen, weshalb die triibe Fliissigkeit im Becher hin* 
gestelit wurde. Längere Zeit in der Eälte sich selbst iiber- 
lassen, setzte die Fliissigkeit einen dicken braunen Syrup 
nebst noch vielen Ereatinkrystallen ab. Als ich die nun stark 
alkoholige Fliissigkeit von dem Syrup abgegossen hatte und 
auch in diesem keine Harnsäure entdecken konnte, gab ich 
das Suchen nach Harnsäure auf, da ich nicht annfehmen 
konnte, dass dieselbe noch in der schon so viel A^^^^^^l ^°^ 
haltenden Fliissigkeit enthalten sein möchte, und die weitere 
Behandlung dieser Fliissigkeit war zunächst auf die Isolirung 
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jener stiokstoffhaltigen Säuxe gerichtet, welehe Liebig ausser 
der Inosinsäare im Fleiscfa anged^tet hatte, und welcher ich 
schon länger näher zu kommen verauoht hatte. Ich ver- 
misohte die Fliissigkeit 3et8t mit so viel Alkohohl, dass jene 
starke zuerfit milchige Ansscheidung erfolgte und bis weitarer 
Alkoholzusatz keine Trfibung mehr bewirkte. Die Ausscheidung 
setzte aich als gelblieh-weisse kiebrige Masse ab, und löste sioh, 
Ton der Fliissigkeit getrennt und mit Alkohol gewaschen, sehr 
leicht im Wasser mit schwach alkalischer Reaotion. Die 
wässrige Lösung fäUte ieh mit basisch essigsaurem Blei, zer- 
setzte den starken Bleiniedersehlag mit Schwefelwasserstoff 
and engte die dabei entstehende stark saure Lösung auf ein 
kleines Volumen ein , worauf dieselbe viele Tage in der Eälte 
stehen blieb. Zu meinem Erstaunen fand ich dann bei der 
mikroskopisohen Untersuchung eines spärlichen braunen 
pulyrigen Absatzes grosse braun gefärbte, sehr cfaarakteristisch 
geformte Hamsäure-Erjstalle ausgeschieden , zwar nur sehr 
wenig, aber doch volikommen hinreichend, um sie isoliren und 
mit vöUiger Evidenz als Hamsäure nachweisen zu können. 
Die ganze Menge der auf diese Weise aus {iber 9 Pf. Hiihner- 
fleisch erhaltenen Harnsäure betrug nicht mehr, als einige 
M^illigrms. , und ist somit verschwindend klein gegeniiber der 
in der Xeber der Hiihner anzutreffenden Hamsäuremenge, 
welehe nach den obigen Auswerthungen auf die gleiche Menge 
der Organsubstanz zwischen 2 und d Grms. , also wohl viele 
hundert bis tausend Mal mehr betragen wiirde , und auch 
in der 27 — 29 Grms. wiegenden Leber eines Huhns nooh 
fast das Hundertfache der in dem Fleisch desselben Tor- 
handenen Hamsäure ausmacht. 

Da das Blut der Hiihner naoh meinen Beobachtungen 
Harnsäure enthält» so könnte man den Verdacht hegen, dass 
jene so sehr kleine im Fleisch angetroffene Hamsäuremenge 
vielleicht aus dem im Fleische noch enthaltenen Blute 
stammen möchte; ich muss jedooh glauben, dass dieser Ver* 
dacht ungegnindet ist, denn die Hiihner, um deren Fleisch 
68 sich handelt, waren durch Yerbluten getödtet und ausser 
dem dabei ausgeflossenen Blut war noch viel Blut aus den 
Cadavem ausgelaufeui bevor das Fleiseh abgeschnitten wurde, 
80 dass dieses doch wohl als so blutleer anzusehen ist, dass 
selbst jene sehr kleine Hamsäuremenge nicht wohl auf den 
an sich kleinen Hamsäuregehalt etwaiger Blutreste zuriickge- 
fiihrt werden känn. 
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Untersuohung aber fiihrte in der That auf einem umständlicheii 
Wege zur Auffindung einer auBseroidentlich kleinen He&ge 
TOQ HarDSäare and zwai folgendermaassen. 

4636 Qrms. Fleisch von Hiihnem^ die mit Eindåeiaeh 
gefiittert worden waren, wurden mit warmen Wasser untex 
starkem Äuspressen extrahirt, das colirte Extract untez Zusatz 
der geeigneten Menge SchwefeUäure durch £rhitzen coägulirt» 
das abfiltrirte, eiweiflsfreie, fast farblose Estract mit Bar^t* 
wasser ausgefiillt, das Filtrat mit Schwefelsäure vem gelöaten 
Baryt befreiet and dnrch weitern Zusatz von Schwefelsäure 
neutral gemacht and so eingedampft, bis dass sioh aus der 
dunn-syrupigen Fliissigkeit beim Stehen in der Kälte der 
grÖBste Theil des Ereatins ausschied. !Nach Trennung der 
Matterlauge von den Erystallen wurde dieselbe erhitzt, nach 
und nach mit kaum dem gleichen Yolum Alkohol vermifiobt. 
Beim Zugiessen des Alkohols entsteht zuerst eine starke w^isse 
milehige Ausscheidung: auf diese war es jetzt noch nicht ab* 
gesehen, sie versohwindet beim (Jmriihren der stets heiss ge* 
haltenen Fliissigkeit. Als aber das angegebene Yolum Alkohol 
zugefugt war, hatte sich ein bleibender, braun gefärbter 
Niederschlag gut ausgeschieden , von dem die Lösung durch 
Filtriren getrennt wurde. Der Niederschlag bestand wesentlich 
aus (dorch die yorgängige Behandlung entstandenen) schwefel- 
sauren Salzen, die auf diese Weise vollständig entfemt Wurden, 
und Harnsäure konnte darin nicht entdeckt werden. Bie 
Alkohol-haltige Fliissigkeit setzte beim Stehen noch viel 
Ereatin ab; davon getrennt wurde sie abermals .heiss mit 
Alkohol vermischt; auf die beim Eingiessen des Alkohols 
zuerst entstehende weisse milehige Ausscheidung war es auoh 
dies Mal noch nicht abgesehen. Dieselbe versohwand noch 
immer wieder beim Umriihren , auch nachdem schon viel 
Alkohol weiter zugemischt war. £s wurde so viel Alkohol 
zugefiigt, bis die erste bleibende Triibung in der heiflsen 
Fliissigkeit auftrat. Dieselbe liess sich durch Filtriren nicht 
trennen, weshalb die triibe Fliissigkeit im Beoher hin« 
gestelit wurde. Längere Zeit in der Eälte sich selbst iiber- 
lassen, setzte die Fliissigkeit einen dioken braunen Syrup 
nebst noch violen Ereatinkrystallen ab. Als ich die nun stark 
alkoholige Fliissigkeit von dem Syrup abgegossen hatte und 
auch in diesem keine Harnsäure entdecken konnte, gab ich 
das Suchen nach Harnsäure aaf, da ich nicht antiéhmen 
konnte, dass dieselbe noch in der schon so viel i^lkohol ent- 
haltenden Fliissigkeit enthalten sein möchte, und die weitere 
Behandlung dieser Fliissigkeit war zunächst auf die Isolirung 
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jener stiokfitoffhaKigen Säure gerichtet, welche Lie b ig ausser 
der Inosinsäure im Fleisch angedeatet hatte, and welchex ich 
schon länger näher su kommen yersuoht hatte. Ich ver- 
misohte die Fliiosigkeit jetst mit so viel Alkohohl, dass jene 
starke znerst milchige Ansscheidung eifolgte und bis weiterer 
Alkoholzusatz keine Triibung mehr bewirkte. Die Ausscheidung 
setzte sich als gelblieh-weisse kiebrige Masse ab, und löste sich, 
von der Fliissigkeit getrennt und mit Alkohol gewascheni sehr 
leicht im Wasser mit schwaoh alkalischer Beaotion. Die 
wässrige Lösung fäUte ich mit basisch essigsaurem Blei, zer- 
setzte den starken Bleiniedersehlag mit Schwefelwasserstoff 
and engte die dabei entstehende stark saure Lösung auf ein 
kleines Volumen ein , worauf dieselbe viele Tage in der Eälte 
stehen blieb. Zu meinem Erstaunen fand ich dann bei der 
mikroskopisohen Untersuchung eines spärlichen braunen 
pulvrigen Absatzes grosse braun geförbte, sehr charakteristisch 
geformte Hamsäure- Kry ställe ausgeschieden , zwar nur sehr 
wenig, aber doch voUkommen hinreichend, um sie isoliren und 
mit völliger Evidenz als Hamsäure nachweisen zu können. 
Die ganze Menge der auf diese Weise aus tiber 9 Pf. Huhner- 
fleisch erh altenen Harnsäure betrug nicht mehr, als einige 
Milligrms. , und ist somit verschwindend klein gegentiber der 
in der Xeber der Huhner anzutreffenden Hamsäuremenge, 
welohe nach den obigen Auswerthungen auf die gleiche Menge 
der Organsubstanz zwischen 2 und 3 Grms. , also wohl viele 
hundert bis tausend Mal mefar betragen wiirde , und auch 
in der 27 — 29 Grms. wiegenden Leber eines Huhns nooh 
fast das Hundertfache der in dem Fleisch desselben vor- 
handenen Harnsäure ausmacht. 

Da das Blut der Huhner nach meinen Beobachtungen 
Harnsäure enthält, so könnte man den Verdacht hegen, dass 
jene so sehr kleine im Fleisch angetroffene Hamsäuremenge 
▼ieileicht aus dem im Fleische noch enthaltenen Blute 
stammen möchte; ich muss jedooh glauben, dass dieser Ver^ 
dacht ungegriindet ist, denn die Huhner, um deren Fleisch 
es sich handelt, waren durch Yerbluten getödtet und ausser 
dem dabei ausgeflossenen Blut war noch viel Blut aus den 
Cadavem ausgelaufeui bevor das Fleisch abgeschnitten wurde, 
80 dass dieses doch wohl als so blutleer anzusehen ist, dass 
selbst jene sehr kleine Hamsäuremenge nicht wohl auf den 
an sich kleinen Hamsäuregehalt etwaiger Blutreste zuriickge- 
fiihrt werden känn. 
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Lie bi g hat ein Mal*) an einem Absatz aus mit Chlor- 
baryum versetzter alkoholischei Lösung von Fleischextract mit 
Salpetersäare und Ammoniak eine der Murexidreaction gleichende 
Beaction erhalten. Ob jenes Fleischextract ron Huhnern 
stammte, ist nitht angegeben, vielleicht aber anzunehmen , da 
Liebig uberhaupt vorzagsweise Huhnerfleisch benutzt zu 
haben scheint, wie die Angaben in Betreff der Inosinsaure 
ergeben, welche bis jetzt mit Sicherheit in Säugethierfleisch 
nioht aafgefunden wurde, und dooh im Fleisch von mit 
Gerste gefutterten Huhnern so leicht naohweisbar ist. Liebig's 
Wahrnehmung, welche, wie er selbst es auch andeutet, noch 
nicht mit voUer Sicherheit die Gegenwart von Harnsäure be* 
weisen konnte, und jedenfalls auch nur ungemein kleine 
Mengen von Harnsäure anzeigte, wiirde, sofern sie sich auf 
Huhnerfleisch bezieht, durch meine Beobachtung bestätigt sein. 

Kil h ne giebt in seinem „Lehrbuch der physiologischen 
Chemie^' p. 294 an, Liebig habe die Harnsäure im Fleische 
öfter gefunden; ein Citat dazu fehlt, und mir ist nicht be- 
kannt, wo sich die von Eli h ne gemeinten Angaben finden, 
und auf welche Thiere sie sich beziehen, auch haben andere 
neuere Autoren jene Angabe nioht. In Oadavern von AUigatoren 
ist zwei Mal Harnsäure in grösserer Menge abgelagert in den 
Muskeln beobachtet worden**); die Thiere scheinen vbrher im 
Leben nicht zur Beobachtung gekommeu' zu sein , die Todesur* 
sache ist nicht bekannt , war aber doch aller Wahrscheinlichkeit 
nach eine Erankheit, und schwerlich handelte es sich um einen 
normalen Zustand der Muskeln, so dass diese Beobachtungen 
gewiss keinen allgemeinen Schluss gestatten und kein Präjudiz 
ijber das Verhalten der Muskeln anderer gesunder Thiere, 
Bicht einmal fiir Muskeln von nächstverwandten Thieren liefern. 

Was sodann die Lunge der Hiihner betrifft, so habe ich 
nur ein Mal die zusammen 67 Grms. wiegenden Lungen von 
14 verbluteten Huhnern untersucht. Hypoxanthin, die niederste 
Oxydationsstufe also in der Reihe , zu der noch Xanthin und 
Harnsäure gehÖren, habe ich in dem Extract dieser Lungen 
gefunden, aber Harnsäure konnte wenigstens mit Sicherheit 
nicht nachgewiesen werden. Da die Untersuchung nur ein 
Mal gemacht wurde, die Menge der verwendeten Organsub- 
stanz auch nur gering war, so känn ich das Fehlen der Harn- 
säure in der Hiihnerlunge nicht entschieden behaupten; aber 



*) Annalen der Chemie u. Fhannacie. Bd. 62. p. 368. 
*'") Liebig, Jahresbericht der Chemie fUr 1849. p. 531. Pagen- 
stecher, Heidelberger Yerhandlnngen d. naturhist. Yereins. III. p. 129. 
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wenn nar annähemd ein ähnlioher relativer Gehalt, wie in 
der Leber, yorhanden gewesen wäre, so wiirde sich derselbe, 
wie ich behaapten zu können glaube , offenbart haben. Dass 
Harnsänre in nicht unbedeutender Menge in der Lange von 
Säogethieren sich findet, wie Cloetta*) fur die Rindslunge, 
ich selbst gleichfalls fiir die Ealbslunge and filr die Schweins- 
lunge beobachtete, beweist natiirlich nicht, dass aach in der 
Yogellunge Harnsäure vorkommen öder in ansehnlicher Menge 
sich finden muss, vielmehr wiirde gerade von dem Unterschiede 
Act zu nehmen sein. 

Ohne es in ^Zweifel ziehen za woUen , dass aach noch 
andere Organe des Hahns, vielieicht die Milz, die Nerven- 
sabstanz, so wie aach die Muskeln mit jenem sehr kleinen 
Harnsäaregehalt direct einen Beitrag zu der Harnsäure des 
Hams liefem, halte ich doch nach den mitgetheilten Unter- 
suohungen den Schluss fiir gerechtfertigt , dass im normalen 
Zustande- die Leber des Hahns die beiweitem hauptsächliche 
Bildungsstätte und Quelle der Harnsäure ist, welche von da 
darch das Blut der^^iere zugefuhrt wird. An den amge- 
kehrten Weg der Harnsäure im Sinne der Meinung 
Zalesky's wird schwerlich Jemand denken. Aber man 
känn f rågen , , ob die von Zalesky bei Huhnem mit 
unter bandenen Ureteren wahrgenommenen Erscheinungen in 
Uebereinstimmung mit obigem Schlusse ^sind. Wie schon 
oben bemerkt, schien nämlich nach Unterbindung der Ureteren 
die Ausbreitung der hamsauren Ablagerungen von den Nieren 
auszugehen : vielieicht könnte man postuliren woUen, die Leber 
musse sich als Ausgangspunkt der Ablagerungen erweisen, 
wenn dieselbe wirklich eine Haupt- Bildungsstätte der Ham- 
aäure ist. Gegen diesen Einwand wiirde ich erwidem» 
dass abgesehen davon, ob die normalen Verhältnisse un- 
mittelbar and ohne jedes Bedenken auf das urämisch ge^ 
machte Thier tibertragen werden diirfen, das gedachte Postulat 
mir gar nicht so unumgänglich , gar nicht so nothwendig zu 
sein scheint: es ist, scheint mir, sehr wohl denkbar, dass 
die in der Leber gebildete and von da der Niere zugefiihrte 
Harnsäure zuerst unter Fortwirken der Momente, welche in 
der Norm die Ausscheidung derselben in die Nierensubstanz 
bedingen, immer fort zur Ausscheidung aus dem Blute ge- 
långt und, da die Abfuhr durch die Ureteren gehemmt ist, 
daduroh zunächstdie Nieren selbst mit hamsauren Ablagerungen 



*) Annalen der Chenie u. Pharmacie. Bd. 99. p. 291. 



ausgefiillt werden, welche, wie Zale sky angiebt, darauf durch 
die Lymphgefägse der Niere sich von dieser aus weiter ver- 
breiten; onter diesen Umständen ist es wohl denkbar, dass 
die Leber, wenn auch fortwährend in ihr Hamsäure producirt 
wird, doch nicht eine voizugsweise Infiltration mit Hamsänre 
gleich von Anfang an erleidet, zumal auch das, was in der 
Niere wieder zur ^iickgängigen Yerbreitung gelangt, wegen der 
SchwerlÖslichkeit der Harnsäore und der hamsauren Salze 
nar zum sehr kleinen Theil wieder bia zur Leber ziuriiokge- 
langen wird, zum beiweitem grössten Theil eben als feste Ab- 
lagerungen ausgeschieden wird und liegen bleibt. Im Gegen- 
satz zu diesem Process, wie man ihn sich als Folge der 
Ureterenunterbindung wohl denken känn, wiirde dagegen nach 
Exstirpation der Nieren ein anderes Verhalten zu erwarten 
seitt, und in diesem Falle könnte allerdings das Postulat einer 
vorzugsweisen Anhäufung der Hamsäure in der Leber, sofern 
diese Haupt-Bildungsstätte sein soU, eher gerechtfertigt er- 
sbheinen : nach Wegnahrae der Nieren fehlt das Organ, welches 
der von mir vertheidigten Meinung imoh durch besondere 
Wirksamkeit die Elimination der Hamsäure aus dem Blute 
besorgt, und damit das Moment, welches nach Unterbindung 
der Ureteren die, obiger Auffassung nach in gewisser Weise 
fiir die Abfuhr der Harnsäure yicariirende , so reichliche Ab- 
lagemng derselben im Eörper von den Nieren aus ermöglicht. 
Bei Yögeln ist, wie Zale sky angiebt, die Nierenexstirpation 
nicht mc^lich; bei nephrotomirten Schlangen fand Zale sky 
zwar keine Anhäufung von Harnsäure in der Leber, iiberhaupt 
aber ^ne so auffallende und unerwartete Erscheinung, nämlich 
Ansammlung von Hamsäure nur im untern Theile des KÖrpers, 
besonders da, wo die Nieren gesessen hatten, dass hier ganz 
besondere, noch unbekannte Momente im Spiele zu sein 
Bcheinen, vor deren näherer Untersuchung keine w6iteren 
Schlusse aus diesen Yersuchen gezogen werden können. 

Den Sohluss, dass beim Huhn die Leber Haupt-Bildungsstätte 
der Hamsäure ist, verfolge ich an dieser Stelle nicht weiter, werde 
aber in einem spätern Absohnitte dieser Untersuchungen 
wieder darauf zuriickkommen , nachdem anderweitige Wahr- 
nehmungen auf denselben Punkt gefiihrt haben werdan. — 

Anhangsweise mogen noch folgende die Leber der Hiihner 
betreffende Beobachtungen hier Platz finden. 

W^sm das oben erwähnte Leberextract nach Abscheidung 
des hamsauren Kalis weiter eingedampft wurde, so schied sich 
aus demselben öder auch aus dem zuvor dargestellten wein- 
geistigen Extract jedes Mal Leucin in erheblicher Menge aus. 
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Sowohl Bach vorausgegangener Eöraerdiät^ als nach Fleisofadiät 
fand dch das Leuoin , in besonders grosser Menge aber wenn 
die Hiihner mit Fleisch gefiittert waren; ein Mal wuråen ans 
500 Grms. Leber ii ber 0,3 Grm. Leucin erhalten. TyroBin 
war nicht yorhanden. Es ist bekannt, dass das Leucin schon 
friiher in der Leber von verschiedenen Säugethieren beobachtet 
wurde, und jiingst hat Radziejewsky*) das Leucin unter 
anderen Organen auch in der Leber von Säugethieren als con- 
stanten und nieht erst von Zersetzung nach dem Tode her* 
riihrenden Bestandtheii nachgewiesen, der unter diesen norttalen 
Verhftltnissen nicht von Tyrosin begleitet war. In dieser Be- 
ziehung verh&lt sich demnach die Leber des Huhns gleich der 
von Säugethieren. 

Bei denselben mit Fleiseh gefiitterten Hiihnem, deren 
Lebem bedonders reich an Leucin waren, fand sich dasselbe 
auch in ansehnlicher Menge im Blute, und es känn das Leucin 
bei fleisch&essenden Vögeln auch im Harn erscheinen. 
Letzteres habe ich zwar nicht gerade bei mit Fleisch gefiitterten 
Hithnem beobachtet, aber beim Habicht und bei Adlern. 

Dass in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen von 
Tseherinoff jenes Leberextract von mit Fleisch gefiitterten 
Hähnern kein Leberamylum enthielt, während das ebenso 
bereitete Extract von mit Gerste emShrten Hiihnern sehr reieh 
däran war, ist oben schon erwähnt. Ich bemerke dazu noch, 
dass ich keineswegs das vöUige Fehlen des Leberamylums in der 
Leber nach Fleischdiät behaupte, denn da die Lebem mit 
warmem Wasser eine Zeit läng digerirt worden waren, so 
musste wenig vorhandenes Amylumin Zucker verwandelt worden 
sein, und daher das filtrirte Extract schliesslich ganz frei von 
Amylum sein; dass aber der sehr grosse Gehalt^an Amylum 
in åem ebenso bereiteten Extract der Leber nach Gerstenfutter 
nicht etwa darauf beruhete, dass hier die Bedingungen zur 
Umwandlung in Zucker während der Digestion mit warmem 
Wasser ungiinstiger waren, als dort, geht daraus hervor, dass 
auch der Zuckergehalt der Leberextracte den dem Amylum- 
gehalt entsprechenden Unterschied darbot. Bei Hiihnern also 
wird bei ammalischer Di&t bedeutend weniger Leberamylum 
angetröffen, als bei vegetabilischer Diät, Eömerfutter ; verallge- 
meinem aber möchte ich diesen Satz nicht: ich emährte ein- 
mal einen Hund, also ein von Natur auf Fleisch ai&gewiesenes 
Thier, und eine Anzahl Hiihner, die von Natur mehr auf 
vegetabilische Nahrung angewiesen sind, eine Zeit läng mit 



*) ArchiT fUr pathologische Ånatomie. Bd. 36. p. 20. 



160 

demselben Fleisch ; die in ganz gleichei Webe n^bea ein^ 
änder bereiteten Extracte derLebern yerhielten sich sehr ver- 
schieden, das Extract der Hundeleber war reioh an Anxylum» 
das der Huhnerlebern war sehr arm däran. Im 6. Abschnitt 
dieser Beiträge werde ich auf diesen Gegenstand zuruckkommen. 
Endlich hebe ich einen merkwurdigen Unterechied zwisoben 
der Leber von eierlegenden Hiihnern einerseits und der Leber 
von Hähnen so wie von nicht eierlegenden HuhnerQ' anderseits 
hervor. Ein Theil der im Yorstehenden erwähnten Unter- 
suchungen åel in den Sommer, und die verwendeten Hyhner 
waren sämmtlich im Eierlegen begriffen, boten auch sämmtlich 
reich entwickelte Eierstöcke mit mehren fast reifen Dottern 
dar. Die Lebern aller dieser Hiihner ohne Ausijiahme waren 
hell gelbbraun öder geradezu gelb ge&rbt und sehr briichig; 
bei der mikroskopischen Untersuchung zeigten sie sicjb so stark 
mit Fett in kleineren and grösseren Tropfen angefiillt, dass 
man Miihe hatte, die Leberzellen in einem Präparat dazwischen 
zu erkennen. Das Fett schien grösstentheils ausserhalb dei 
Leberzellen zu liegen. Im Gegensatz zu 15 Hubnem, die alle 
gleichmässig I mit kleinen quantitativen Unterschieden , diese 
exquisiten Fettlebem darboten, waren die Lebern von 3 zu- 
gleich verwendeten Hähnen ganz dunkel braun-yiolett, fest und 
zäh, und Fett fand sich bei der mikroskopischen Untersuchung 
kaum spurweise öder gar nicht. Im Winter wurden wieder- 
um Hiihner und Hähne, wohlgenährt, zugleich verwendet; die 
Hiihner legten seit längerer Zeit nicht mehr und zeigten auch 
ganz kleine Eierstöcke mit nur Stecknadelkopf-grossen Eian- 
fangen. Hier nun war gar kein Unterschied im Verhalten der 
Leber bei Hiihnern und Hähnen ^ und zwar fehlte jenen die 
Fettleber, bei beiden Geschlechtem war die Leber dunkel l>raan 
in's Yiolette mehr öder weniger ziehend, fest und zäh, wie 
die Leber der Hähne im Sommer auch war, und ebenso war 
jetzt das mikroskopische Verhalten der Leber beider Ge- 

schlechter. 

Dass der enorme Fettgehalt der Lebern der eierlegenden 
Hiihner mit dem Eierlegen, mit der Bildung des Dotterfettes 
in Beziehung steht, känn, glaube ioh, keinem Zweifel unter- 
liegen, es bleibt aber zu entscheiden, ob etwa in der Leber 
das Dotterfett entsteht, und von der Leber in den Eiejrstock 
gelangt, öder ob in der Zeit, in welcher der Organismus auf 
die Production des Dotterfettes eingerichtet ist, auch ein änder es 
Organ, die Leber an einer solchen reicben Fettproduction 
Theil zu nehmen genöthig ist, ohne dass dies Leberfett den 
Eiern zu gute käme. loh meinerseits möchte åie erstere An- 
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Bicht Yorläufig fur die wabrscliemlichere halten, besonders auch 
deahalb, weil sicb der Beweis liefem lässt, dass das im Dotter 
ausgegebene Fett nicht als solcbes mit der Nahrung der 
Hiihner eingefiihrt zu werden braucht, sondern aus anderen 
Nährstoffen im Körper entsteht, die Leber aber scbon durch 
andere Wahrnehmungen als ein Organ, wo solche Fettbildung 
stattfinden känn, bekannt ist. 

n. Der Harn der Vögel. 

Mit Gerstenkörnern ernährte Hubner entleeren bekannter- 
maassen wnrstförmige, geknäuelte, ziemlicb trockne Excremente, 
welche an dem einen Ende mit dem weissen eder seltener 
schwacb gelblicb weissen Uebeizuge des Kierensecrets iiberzogen 
sind, welcbes von den Ureteren in die Kloake geliefert von 
den pfropfartigen festen Darmexcrementen gleiohsam aus der 
Kloake ausgeputzt wird. 

Diese weissen Harnmassen bilden, bei der genannten Er- 
nährungsweise der Hubner, frisch zusammenbängende Fetzen, 
welcbe sich als solche abnehmen lassen und z. B. mit Wasser 
in einer Beibschale verrieben der Zerkleinerung grossen Wider- 
stand leisten, indem ein grosser Theil der Masse fiir länge 
Zeit noch fest zusammenbängende fetzige Flocken biidet. Lässt 
man die Excremente trocknen, so lösen sich die weissen Harn- 
massen leicht als Scbollen ab, die leicht zu pulverisiren sind. 

Untersucht man den Harn im frisch en Zustande mikro- 
skopiscli, bei hinreichend stärker Yergrösserung , so zeigt sich, 
dass die weissen Mässen aus nichts Anderm, als aus lauter 
kleinen und grösseren Kiigelchen bestehen, nicht etwa Körnern, 
wie es friiher wohl bezeichnet ist, sondern ganz glatten, 
sphärischen Körperchen, welche eine Andeutung von strahligem 
Bau zeigen ; viele sind etwa von der Grösse menschlicher 
Blutkörper, die meisten kleiner. Diese Kiigelchen sind einge- 
bettet in eine durchsichtige, ^uweilen undeutlich streifige, zähe 
Masse 9 welche die Kiigelchen zusammenhält , so dass nur ein 
kleiner. Theil derselben, was sich von den Eändern der Fetzen 
ablösty in dem zugesetzten Wasser frei schwimmt Diese, wie 
man es nennen känn, schleimige Masse ist es auch, welche 
jenes feste Zusammenhalten der Harnmassen in Fetzen, wie er* 
wähnt, bedingt. 

Dass die genannten Kiigelchen es sind, welche die grosse 
Masse von Harnsäure des Niérensecrets enthalten, davon iiber- 
zeugt man sich leicht, und dies ist auch längst bekannt. Seit 
langer Zeit gilt nun der Satz, dass die Hauptmasse des Yogel- 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI* 1| 
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hams hamsaures Ammoniak sei, neben welchem auch harasaurer 
Kalk and freie Hamsäure aofgefiihrt wird. Mit dem harn- 
saaren Ammoniak miissen jene Kiigelchen gemeint sein, denn 
diese machen fiast allein die ganze Masse des Hams bei 
Eömerfutter ans, und in der That ist es anch geradeza so be- 
zeichnet worden, dass jeneKiigelchen harnsaures Ammoniak seien. 

Der Satz, dass die Hamsäure im Ham der Vögel grössten- 
theils als hamsaures Ammoniak entbalten sei, wurde zuerst*) 
Ton Goindet*^ ausgesprocben. Coindet untersuchte nnter 
Anderm den Ham von Adlem; die weissen Mässen desselben, 
mit Wasser infundirt, reagiiten alkalisch ond entwickelten mit 
Kalilauge iibei^ossen viel Ammoniak. Die Menge des Ammo- 
niaks in yerscbiedenen Yersucben beting so viel, dass dieselbe 
nahezu der ganzen Menge der Hamsäure entsprach, nm mit 
dieser saures hamsaures Ammoniak bilden zu können. In 
anderen Eällen war aber das Verhältniss auch so, dass nur 
ein Theil der Hamsäure als an Ammoniak gebunden anzu- 
nehmen war. Sodann hat besonders J. Da vy***) behauptet, 
dass der Ham aller Vögel ohne Ausnahme hauptsächlich aus 
hamsaurem Ammoniak bestehe. 

Ich muss dieser Behanptung zunächst fiir den Ham der 
Huhner entgegentreten, weil sich aus demselben zwar immer 
Ammoniak entwickeln und selbstverständlich Hamsäure ab- 
scheiden, aber in den meisten Fallen gar kein hamsaures 
Ammoniak, selten dieses Salz in sehr kleiner Menge aussiehen 
lässt. 

Wenn man die mögUchst von allén Darmkoththeilen freien 
Hammassen der Hiibner, Msch öder eingetrocknet abgehoben, 
zerrieben mit verdiinnter Elalilauge iibergiesst und erwärmt, so 
entwickeln sie stets Ammoniak. Yerreibt man die Harnmassen 
gehÖrig in nicht zu grossen Mengen Wassers, so geht ein Theil 
in Lösung, aber bei weitem der grösste Theil bleibt ungelöst. Die 
Lösung reagirt immer sauer. Filtrirt man und wäscht man 
das ungelöst Gebliebene auf dem Filter gut aus, öder yerreibt 
man den Biick stånd wiederholt in kleinen Portionen Wasserj 
80 nimmt der Ammoniakgehalt des Riickstandes immer mehr 
ab, und endlich bekommt man beim Zusatz verdiinnter Kali- 
lauge und Erwärmen keine Spur von Ammoniakreaotion mehr. 
Der bei dieser liSxtraction mit Wasser ungelöst bleibende und, 

*) Yergl. Berzelius, Lehrbuch der Ghende. 9. Bd. p. 416. 
**) Considérations sur la production de Tacide urique. Bibliothéqae 
unlyerseUe. T. 30. Geneve. 1825. p. 490. 

***) Physiological researches. London and Edinburgh. 1863. p. 191 
a. a, anderen Stellen. 
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wie gesagt, zoletzt Ammoniak-freie Theil maeht b^iweitem die 
Hanptmasse des verwendeten Hams aus. Woraus derselbe 
besteht, werde ich alsbald angeben. Die schwach sauer reagi- 
renden Filtrate wurden auf dem Wasserbade eingeengt; beim 
£rk alten schied sich theils freie Hamsäure in Krjstallen, theils 
harnsaures Salz in weissen amorpben Mässen ans, nnd nach 
Abflltriren der Mutterlange und weiterm Eindampfen erfolgten 
nocb weitere Absatze von harnsaurem Salz, bis znletzt die 
Fliissigkeit auf ein sehr kleines Volumen gebracbt war und 
nur noch sehr wenig Harnsäure in Lösung hatte. Die Absätze 
von harnsauren Salzen wurden gut gewaschen und abgepresst: 
nur ein Mal habe ich einen solchen Absatz Ammoniak* haltig 
gefanden, in allén anderen Fallen waren es hamsäure Salze 
mit fixer Basis, in denen sich meistens Kalk, auch Magnesia, 
Kali nachweisen liess ; sie waren nicht immer gleich beschaffen, 
was offenbar mit der Qualität des Futters im Zusammenhang 
steht. Die, wie gesagt, stets sauer reagirende Mutterlauge 
aber, aus welcher jene harnsauren Salze sich abgesetzt hatten, 
gab immer mit Ealilauge erwärmt die starke Ammoniakreaction, 
wie der urspriingliche Harn vor der Extraction mit Wasser. 

In Bolchem Versuch, wie vorstehend beschrieben, wurde 
also der urspriingliche Harn in drei Theile zerlegt, in den 
Theil, den das kalte Wasser ungelöst gelassen hatte, beiweitem 
die Hauptmasse (Harnsäure) und ganz frei von Ammoniak, in 
den vom Wasser gelösten, sch w er löslichen und sich nach und 
nach beim Eindampfen ausscheidenden Theil, Harnsäure und 
harnsäure Salze von Kalk, Magnesia, Kali, höchst selten in 
geringer MoDge harnsaures Ammoniak, endlich drittens in den 
in Wasser leicht löslichen und bis zuletzt in der stark oon- 
centrirten Fliissigkeit in Lösung bleibenden Theil ; dieser war 
6B, welcher in den meisten Fallen ganz allein das Ammoniak 
™it Kali entwickelte, welches der frische, noch nicht mit 
Wasser behan delte Harn beim Erhitzen mit verdiinnter Kali- 
lauge abgab. Man känn den urspriinglichen Harn auch ver* 
rieben mit Wasser auskochen; doch känn dabei in dem unge- 
löst bleibenden Theile des Harns eine Ammoniakquelle zuriick- 
bleiben, wofilr sich der Gruud später ergeben wird ; die tJnter- 
suchung des in Lösung gegangenen Theiles des Hams ergab 
dasselbe Besultat, wie bei der Extraction mit kaltem Wasser. 

Obwohl ich also nach dem Ergebniss dieser Versuche mit 
l^iicksicht auf den einen mir zur Beobachtung gekommenen 
^all , in welchem sich eine relativ sehr kleine Menge harn- 
Äanres Ammoniak aus dem Harn extrahiren liess, nicht leugnen 
will, dass dieses Salz im Harn der Hiihner vorkommen känn, 

11* 
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80 ergiebt sich doch, dass dasselbe in sebr Tielen, in den 
meisten Fallen gar nicht in diesem Harn enthalten ist, ganz 
besondeis aber nicht die Hauptmasse des Hams ausmacht. 
Ammoniak lässt sich freilich immer ans dem Huhnerharn 
entwickeln, wie es Coindet that, aber die Harnsäure steht 
mit diesem Ammoniak meistens in gar keiner Beziehung öder 
nur mit einem sehr kleinen Theile desselben ; die doelle des 
Ammoniaks muss ein sebr leicht in Wasser löslicher Körper 
sein, entweder ein Ammoniaksalz öder eine organische Sub- 
stanz, die durch Kalilauge leicht unter Ammoniakentwicklung 
zersetzt wird. £s känn auffallend erscheinen, dass man, wie 
ich betone, den Hiilinerharn so sorgfaltig und anhaltend aus- 
waschen muss, um diese Ammoniakquelle, die doch so leicht 
löslich sein, wenigstens so leicht in Lösung bleiben soll, völlig 
zu extrahiren: es beruhet dies auf der eigenthiimlichen Be- 
schaffenheit der Karnmassen als feste, hautartige Fetzen, die 
im Wasser nicht aufquellen und offenbar schwer extrahirt 
werden. Einige der leicht löslichen Hambestandtheile, welche 
in jenem Harnextract enthalten sind, werde ich unten angeben. 

Das Nierensecret von mit Fleich gefiitterten Hiihnern ist, 
wie das anderer fleischfressender Vögel, viel reicher an 
Wasser, als bei Körnerfutter, die einzelnen Dejectionen bilden 
fiussige, stark schleimige, sauer reagirende Mässen, die aus 
zwei Theilen (abgesehen von den Darmkothmassen) bestehen, 
einer klaren, sehr zähen, ganz wie Hiihnereierweiss sich ver- 
haltenden Masse, in welcher die zusammenhängenden weissen, 
streifigen und fetzenartigen Hamsäuremassen suspendirt sind. 
Diese Hamsäuremassen bestehen frisch wiederum ausschliess- 
lich aus jenen Eiigelchen. Auch dieser Harn entwickelt mit 
verdiinnter Kalilauge erwärmt reichlich Ammoniak, viel mehr, 
als der Harn bei vegetabilischer Diät, aber harnsaures Ammo- 
niak habe ich nicht aus demselben extrahiren können , das 
Verhalten war dasselbe wie bei Kömerfutter, und die Quelle 
des Ammoniaks war auch hier zuletzt das stark concentrirte 
Wasserextract, aus welchem sich bis auf einen sehr kleinen 
Best alle in Lösung gegangenen harnsauren Salze abgesetzt 
hatten, und wenn man die Fliissigkeit dieses Harns fleisch- 
fressender Hiihner von den H^arnkugelchen-MarSsen ohne Wasser- 
zusatz durch Filtriren getrennt hat, so erweist sich die Fliissig- 
keit als die reichliche Ammoniakquelle , ohne dass jedoch auf 
diese Weise der Riickstand auf dem Filter schon frei davon wird. 

Wie sogleich noch näher zu erörtern sein wird, erweist 
sich bei den Versuchen , wie die bisher besprochenen , die 
Hauptmasse des verwendeten Harns, fast AUes, was das Wasser 
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uDgelöst zuriick lasst, so wie auch ein kleinerer öder grösserer 
Theil des bei der Extraction in Lösung Gehenden , als freie 
Harnsäure, und somit bestehen biernach jene Harnkiigelchen 
auch hauptsächlich aus freier Harnsäure und nur zum kleinen 
Theil aas an Kalk nnd andere fixa Basen gebundener Harn- 
säure. Gegen diesen Schluss scheint nun aber ein sehr ein- 
facher Versucb, wenn man ihn fiir sich allein betrachtet, ent- 
schieden zu sprechen. Fiigt man nämlich zu einem mikro- 
sj^opischen Fräparat des frischen urspriinglicben Hams ein 
Wenig Essigsäure, so verschwinden rasch sämmtliche Harn- 
kiigelchen unil an ihrer Stelle erscheinen sofort die schönsten 
Harnsäurekrystalle, viele sehr klein, viele aber auch wachsend 
bis zu Dimensionen, "welche die der grössten Harnkiigelchen 
weit ubertre£fen. Nach kurzer Zeit ist das ganze Object in 
lauter Harnsäurekrystalle verwandelt. Dies scheint zu beweisen, 
dass man in den Eugelchen nur hamsaure Salze vor sich 
habe, welche durch die Essigsäure zersetzt werden, denn man 
könnte meinen, dass, wenn die Kugelchen zum grössten Theil 
aas freier Harnsäure beständen, wie es die vorher erörterten 
Versuche zu ergeben scheinen, diese schon freie Harnsäure 
keine Veranlassnng hatte, sich auf Zusatz der Essigsäure 
irgendwie zu verändern, und dass nur eine dem Gehalt der 
Kugelchen an harnsaurem Balz entsprechende Men ge von 
Harnsäure in Krystallen zu erscheinen Veranlassnng haben 
miisste. Sollten nun also doch vielleicht die Harnkiigelchen 
gänzlich öder wenigstens zum grössten Theil aus harnsaurem Salz 
bestehen und bei der Extraction des Hams mit Wasser in 
unbekannter Weise Bedingung fiir Zersetzung eines grossen 
Theiles desselben gegeben sein? Da wiirde man dann gerade 
wieder an harnsaures Ammoniak zunächst denken miissen, 
denn nur diese Basis, Ammoniak, lässt sich in der einiger- 
maassen der gedachten Forderung entsprechenden Menge in dem 
sauer reagirenden Wasserextract des Harns nachweisen resp. 
daraus entwickeln. 

Die gedachte Zersetzung von vorausgesetztem harnsauren 
Ammoniak bei der blossen Extraction des Hams mit kaltem 
Wasser ist doch offenbar im höchsten Grade unwahrscheinlich 
und könnte nur so gedacht werden, dass eine im Ham ent- 
haltene freie Säure öder etwa ein saures Sak der Harnsäure 
Ammoniak entzÖge, wozn sich die Gelegenheit aber erst nach 
Änriihren, Vertheilen des Harns in Wasser fände — eine 
kaum mögliche Annahme, da ja doch der Ham nicht etwa 
ganz trocken, als Pulver secemirt wird, sondera als eine 
Fliissigkeit, in weloher die Harnkiigelchen suspendirt sind. 
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Efi fragt sich also, ob der in Bede stebende Veraucb mit dem 
Säurezusatz nicbt einer andern Deutung, als der bisher ge- 
dachten» unterliegen känn, und da ist es notbwendig, suerst 
einen andern Yersucb noch zu beriicksichtigen. 

Fiigt man zu einem mikroskopiscben Präparat des urspriing- 
licben friscben Kams Ammoniakflussigkeit , so verschwinden 
die Hamkiigelcben gleicbfalls, und statt ihrer scbeidet siob so- 
fort harnsaures Ammoniak amorpb in Körnern aus. Wären 
die Kiigelchen barnsaures Ammoniak öder beständen sie 
grösstentbeils daraus, so wiirden sie auf Zusatz von Ammoniak 
nicbt verscbwinden diirfen, denn barnsaures ^mmoniak löst 
sicb noi sebr wenig in Ammoniakfiiissigkeiti und da es (nacb 
B ens c b und Allan) nur ein Ammoniaksalz der Harnsäure giebt, 
das saure Salz *), so ist aucb nicbt etwa däran zu denken, dass 
ein urspriingliob die Eiigelcben bildendes Ammoniaksalz sich auf 
Zusatz von Ammoniak in ein anderes Ammoniaksalz mit anderer 
Ausscbeidungsform verwandeln möcbte. Da endlicb die in den 
Eiigelcben in geringer Menge entbaltenen Salze der Harnsäure 
mit Kalk und etwa anderen fixen Basen sicb gleicbfalls in 
Ammoniakfliissigkeit keinesweges leicbt auflösen, wovon man 
sicb an den oben erwäbnten Absätzen dieser Salze aus dem 
Wasserextract des Hiibnerbarns iiberzeugen känn, so lässt 
wiederum dieser jetzt in Bede stebende Yersucb nur die 
Deutung zu, dass die wesentlicb aus freier Harnsäure be- 
stebenden Eiigelcben mit dem zugesetzten Ammoniak barn- 
saures Ammoniak bilden, welcbes statt jener, die rasch ver- 
scbwinden, sicb sofort in gewöhnlicber Weise ausscbetdet. 

Es zeigt sicb nun bei diesem Yersucb nocb eine andere 
wicbtige Erscbeinung; wenn nämlicb die HarnkiigelcbeQ auf 
den Zusatz der Ammoniakfliissigkeit verscbwinden, so hinter- 
lässt zuerst jedes dieser bei durcbfallendem Licbt sebwarz er- 
scbeinenden Eiigelcben einen zarten ganz blassen Biickstand 
von gleicber Grösse und Form, ein Skelet gleicbs^^m, ein Ge- 
riist, in welchem die aufgelöste Harnsäure entb alten war. Es 
ist dieselbe Erscbeinung, wie man sie von den Harnsäurecon- 
cretionen aus den Nieren wirbelloser Tbiere scbon länge kennt, 
und wie sie z. B. Leydig in seinem Lebrbucb der Histologie 
des Menscben und der Tbiere p. 472 bescbrieben und abge- 
bildet bat. Nacb und nacb scbeint sicb dieser zarte blasse 
Biickstand der Hamkiigelcben in der Ammoniakflliissigkeit 
aucb aufzulösen. Woraus derselbe bestebt, weiss icb nicbt 
anzugeben, dooh wird sicb später dariiber wobl Einiges er- 



*) Maly gab drei saur« Ammoniksdlee an (Ghem. Centralblatt 1863. p. 581). 
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sohliessen lassen ; hier scheint mir zunächst die Thatsache von 
Wichtigkeit zu sein, dass die Harnsäure in den Kiigelchen 
daioh etwas Geformtes, Fremdes getragen, gehalten wird. Auoli 
bei Einwirkang von verdiinnter Ealilauge auf die Harnkiigel- 
chen hinterlassen diese zuerst dieses blasse Geriist, welches 
sich aber nach and nach in der Ealilauge gleichfalla auflöst, 
wesfaalb es auch notbwendig ist, die Ealilauge veiddnnt und 
allmäblioh auf die Hamkiigeloben wirken zu lassen, wenn man 
jenen Eiiokstand deutlicb sehen will. Dieses Geriist der Ham- 
kiigelcben wird dureh Bssigsäure sofort aufgelöst, denn wenn 
man diese Säare auf die Etigelchen wirken lässt, so ist keine 
Spar jenes Biickstandes zu erkennen an der Stelle der rasch 
versohwindenden scbwarzen Eiigelchen. Wenn nun die Harn- 
säure, wie ich nach den mitgetbeilten Versuoben mit Ausnabme 
des eben jetzt zu deutenden Versucbs mit der Bssigsäure, 
scbliesse, hauptsächlicb als freie Harnsäure in den Harn- 
kiigelchen enthalten ist» so biidet ofiénbar das genannte fremd- 
artige Geriist dieser Eiigelchen die Ursaohe dafiir, dass die 
Harnsäure, die dooh so sehr grosse Neigung hat, sich, wenn 
iiberhaupt, in Etystallen auszuscheiden, nioht in Erystallen in 
dem Vogelharn enthalten ist, denn Erystalle, wie sie sonst die 
Harnsäure biidet, selbst die kleinsten, sind es nicht, wenn 
man auch ihren Zustand in den Eiigelchen als krystallinisch 
bezeichnen wollte. Ist aber diese Auffassung richtig, so er* 
klart sich, dass, wenn jenes Geriist der Harnkiigelchen aufge> 
löst wird, wie es durch Essigsäure geschieht, die nun frei sich 
selbst äberlassene Harnsäure den krystallisirten Zustand an- 
nimmt, was sich dann ebenso ausnehm^i muss, als ob sie sich 
aus einem Salz bei dessen Zersetzung ausschiede. 

Diese Erklärung der in Bede stehenden Erscheinung ge- 
winnt eine Bestätigung durch das Yerhalten der Harnkiigelchen 
bei Zu^atz von reinem Wasser. Yertheilt man die Eiigelchen 
in destillirtem Wasser, und lässt man sie einige Zeit damit in 
Beruhrung, so vearschwinden nach und nach immer mehr der 
Eiigelchen und dafur treten die sohönsten Harnsäurekrystalle 
aaf (dies geht aber nicht bei jedem Vogelharn gleich schnell 
vor sich ; besonders rasch sah ich den Yorgang immer bei Harn 
von Gerste-fressenden Hiihnem); jenes blasse Geriist der Harn- 
kiigelchen bleibt anfänglich zuriick. Das Wasser extrahirt aus 
diesem Geriist die Harnsäure, und ich habe zuweilen bei hin- 
reichend stärker YergrÖsserung auf das Deutlichste sehen 
können, wie die schwärzlichen Harnkiigelohen von der Peri- 
pherie aus immer kleiner wurden, während ein ganz blasset 
Bing an der Stelle des ursprunglichen TJmfanges zuruckblieb. 
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Das Wasser löst aber allmählich diesen Riickstand anch aaf. 
Yiel rascher hat man diese Wirkang des destillirten Wassers 
beim Erwärmen ; wenn man z. B. ein mikroskopisches Praparat 
Ton Kiihnerham mit Wasser iiber einer Flamme eibitzt und 
dann ein Deckgläschen darauf legt, so erscheinen in der Regel 
sofort die schönsten Hamsäurekrystalle in grosser Menge; bei 
diesem Versnch aber bekommt man jenes Gferiist der Ham- 
kiigelchen nicht zn sehen, dasselbe löst sich offenbar in dem 
heissen Wasser sofort aaf. So kommt es denn auch, dass, 
wenn man bei den oben zaerst beschriebenen Versuchen den 
Hiihnerham mit kaltem öder heissem Wasser eztrahirt hat, 
jener Riickstand aof dem Filter grösstentheils aus Hamsänre- 
krystallen besteht, zuweilen findet man gar keine Kiigelchen 
mehr, ans denen doch nrsprunglich die ganze Masse, deren 
beiweitem grösster Theil nngelöst auf dem Filter blieb, bestånd. 
Durch biosses Umkrystallisiren also so zu sägen unter gleich- 
zeitiger AuflÖsnng des Genistes verwandeln sich die Ham- 
kiigelchen in Harnsäorekrystalle , während die kleine Menge 
von in ihnen enthaltenen hamsaaren Salzen grösstentheils in 
Lösung geht. 

Wenn solcher Vogelham, welcher arspriinglich wasserreicher 
ist, so wie bei Fleischdiät, einige Zeit sich selbst liberlassen 
blieb, so treten in ihm auch schon einige Hamsäurekrystalle 
aaf, die im ganz frischen Ham, namentlich wie er im Ureter 
enthalten ist, nicht zu finden sind; hier wirkt das Wasser des 
an sich fliissigen Harns ebenso, wie das zugefugte Wasser bei 
urspriinglich breiigem, trocknerem Harn. 

Nach Allem halte ich den Schluss fiir gerechtfertigt, dass 
der grösste Theil der Harnsäure im Ham der Hiihner als 
freie Harnsäure darin enthalten ist, hamsaures Ammoniak 
selten und höchstens in sehr kleiner Menge darin vorkommt. 
Da die Harnsäure des Hiihnerharns jedenfalls beiweitem zur 
Hauptsache, wenn nicht ganz und gar in den Hamkiigelchen 
enthalten ist, diese Hamkiigelchen aber wiederum in ganz 
gleicher Weise sich im Ham aller von mir .untersuchten YÖgel 
finden, so vermuthe ich, dass obiger Schluss auch noch allge- 
meinere Geltung hat. Das zuletzt beschriebene Verhalten der 
Hamkiigelchen gegen Wasser u. s. w. habe ich bei vielfach 
wiederholter Untersuchung des Hiihnerharns immer, ohne Aus- 
nahme gefunden, ausserdem auch bei mit Erbsen gefutterten 
Tauben und bei gleichfalls Kömer-fressenden Fringilla- Arten. 
Ich erinnere noch däran, dass, naohdem Fourcroy und 
Vauquelin die Harnsäure im Ham der Vögel entdeokt 
hatten, WoUaston den Ham Torschiedener Vögel näher 
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darauf untersuchte, aber immer nur freie Harnsäure öder barn- 
sauren Kalk auffiihrt. (Annales de Chimie. 1810. T. 76. p. 31.) 

"Was nun Coindefs Versuche betrifiPt, so bin ich weit 
davon entfemt, die Ricbtigkeit seiner Angaben antasten zu 
woUen. Ooindet hat Ammoniak aus Vogelharn mit Eali- 
lauge entwiokeln können, was icb sowobl fiir Hiibnerbarn als 
fur den Ham anderer Vögel nur bestätigen känn; Coindet 
hat aufPallend viel Ammoniak aus dem Harn von Adlem ent- 
wiokeln können: icb babe gleicbfalls geseben, dass aus dem 
Ham von mit Fleiscb emäbrten Vögeln mebr Ammoniak ent- 
wickelt wurdO; als aus dem Harn Kömer-fressender Vögel. 
Aber Coindet fand den Ham der Adler, an welcbem er die 
Ammoniakbestim mungen vomabm (p. 495 1. c.) sogar alkalisch: 
dies babe icb niemals bei ganz friscbem Vogelbarn beobacbtet, 
sowobl bfii Kömer-fressenden , als bei carnivoren Vogeln babe 
ich den friscben Ham stets sauer reagirend gefunden> stärker 
sauer sogar bei den carnivoren Vögeln ; aber die wasserreicben 
Exoremente camivorer Vögel zersetzen sicb schnell, und ich 
vermutbe, dass Coindet nicbt ganz friscben Ham untersucbte 
und daher anch meistens eine so grosse Menge von Ammoniak 
entwickeln konnte. (Auf p. 497 d. O. spricbt Coindet aus* 
dTiickliob von friscbem Harn camivorer Vögel, und bier wird 
denn aucb die Beaction als sauer angegeben: in diesem 
friscben sauren Harn wies Coindet den Harnstoff nacb.) 
Dass endlicb saures bamsaures Ammoniak auf 100 Harnsäure 
10,12 Ammoniak enthält, und Coindet aus dem Harn ver- 
schiedener Adler auf 100 Harnsäure 8,20; 9,42; 10,86; 8,99 
Ammoniak entwickeln konnte, känn docb aucb obne Weiteres 
nicbt beweisen , dass dies Ammoniak mit der Harnsäure ver- 
bunden war, die ungefäbre Uebereinstimmung der Zablen känn 
ja eine ganz zufällige sein; aus dieser ungefäbren Ueberein- 
stimmung der genannten Zablen aber wurde der Scbluss auf 
den grossen Gebalt des Vogelbarns an barnsaurem Ammoniak 
gezogen und aucb auf andere Fälle iibertragen, wie denn z. B. 
Berzelius (Bd. 9. p. 416) sagte, dass nacb Coindefs 
Versucben bei Vögeln aucb der Harn der Scblangen aus 
saurem bamsauren Ammoniak zu besteben scbeine, „wenig- 
stens entwiokeln diese Excremente mit Kali bedeutend viel 
Ammoniak". 

Ob Harnstoff im Ham der Vögel vorkommt, gilt nacb der 
Art, wie sicb die Handbiicber dariiber aussprecben, fiir einiger- 
maassen zweif elbaft. Nachdem Fourcroy und Vauquelin das 
Vorkommen von Hamstoff im Harn der VÖgel in Abrede ge- 
stellt hatten, war Coindet (1. c. p. 497. 498) der Erste und 
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(von einer ganz beiläufigen Angabe J. Davy^s"*), Spuren von 
Harnstoff im Ham einer Gans gefanden za haben, abge- 
sehen), wie ea scheint, auch dei Letzte, welcher den Ham- 
stoff auch bei diesen Thieren fand. ' In dem Alkoholextract 
des Harns von Adlern erkannte Co in det bedeutende Mengen 
von Harnstoff, nicht dagegen in dem Ham Körner-fressender 
Vögel; jedoch druckt sich Coindet am Schluss seiner Mit* 
theilung hieriiber etwas ' änders , reservirter aus (p. 508) » in* 
dem er sagt, dass der im Harn fleiscbfressender Vögel in be- 
träcbtlicher Menge enthaltene Hamstoff bei körnerfressenden 
Yögeln in „kaum zu bestimmender Menge'' vorkomme. 

Diese Angabe hat , so scheint es , später keine Bestätigong 
erfahren, und Zalesky , weloher zoletzt den Vogelharn unter- 
suchte, priifte die Excremente von Yögeln (wahrscheinlich 
von Hiihnem) zwei Mal vergeblich auf Harnstoff. 

Ich habe Coindet 's Angabe zunächst » so\7eit sie sich auf 
den Harn carnivorer Vögel bezieht» voUkommen bestätigt ge- 
funden. Untersucht wurde der frische Harn von Adlern, 
Habichten und Eulen. Das Wassercxtract der an Harnsäure 
sehr reichen Excremente, colirt, wurde mit Barytwasser aus- 
gefällt und aus dem Filtrat der gelöste Baryt mit Schwefel- 
säure ohne Ueberschuss entfernt, auf welche Behandlung der 
Vogelexcremente ich unten zurtickkommen werde. Das so ge* 
wonnene Extract wurde bis zur Dickflii^sigkeit eingedampft, 
mit absolutem Alkohol vermischt, das Alkoholextract oon- 
centrirt. Sohon in diesem, besser und reiner aber in dem 
durch nochmalige Extraction mit ätherhaltigem Alkohol ge- 
wonnenen Extract war reiohlich Harnstoff nachzuweisen , und 
wurde z. B. von 5 jungen mit Fleisch gefutterten Habichten 
im Laufe eines Tages iiber 1 Grm. Harnstoff, mittelst Salpeter* 
säure abgeschieden , geliefert. Auch der Harn von mit Fleisch 
gefutterten Enten war reich an Harnstoff, was jedoch immer 
nur in der Weise zu verstehen ist, dass die Harnsäure bei- 
weitem die Hauptmasse der festen Harnbestandtheile ausmacht, 

Hiihner lassen sich, wie bekannt, auch allein mit Fleisch 
öder anderem animalischen Futter sehr gut emähren. Sie 
liefern dann Excremente, welche zunächst im äusseren Ansehen 
vollkommen den Exorementen carnivorer Vögel gleiohen, sowohl 
was den Darmkoth betrifft, als auch was den Harn bethfft. 
Auch in der chemisohen Beschaffenheit gleicht der Ham 
fleiscbfressender Htihner dem der Baubvögel, denn neben 
sehr grosaen Mengen von Hamsäure enthält derselbe auoh viel 



O The Edinburi^h new philosophical joumal. 1844. YoL 36. p. 294. 
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Harnstoff, der darin gleichfalls leicht naehweifibar ist. Zwei 
seit mehren Tagen an Fleisch gewöhnte and sebi reichlich 
fressende Hiihner lieferten ein Mal in 24 Stunden zusammen 
0,6 — 0,7 Grm. Harnstoff; ein anderes Mal, als sie mit 
Kaibsleber gefiittert wurden, an zwei Tagen je nahezu 0,2 Grm. 
Hamstoff; von einem dritten Huhn wurden bei Ernährung 
mit Meifich ein Mal 0,095 Grm. Harnstoff in 24 Stunden 
erhalten, an einem andern Tage 0,11 Grm. 

Die Frage nun, ob körnerfressende Yögel Harnstoff 
produciren öder nicht , erschien biernach von besonderm 
Interesse, weil es sicb darum bandelt, ob in dieser Beziebung 
ein entscbiedener qualitativer Unterscbied im Stoffwecbsel je 
nacb der Art der Nabrung, eder nur ein quantitativer Unter- 
scbied stattfindet. Die Frage lässt sich bei ein und demselben 
Vogel, bei ein und demselben Individuum zur Entscbeidung 
bringen, nämlicb bei Hiibnern, weil diese unter vollkommenem 
Woblbeånden sowobl ausscbliesslicb mit Vegetabilien, Eörnem, 
als auch ausscbliesslicb mit Fleiscb emäbrt werden können. 

Es verstebt sicb von selbst, dass bei diesen Versucben 
vollkommene Sicherbeit iiber das, was die Tbiere fressen, 
berrscben musa, und so bemerke icb bier, dass alle die 
Vögel, welcbe zu meinen Untersucbungen dienten, immer in 
besonderen, der Grösse und Zabl der Tbiere angemessenen 
geräumigen Eäfigen gebalten wurden, in denen sie nur das 
ibnen bestimmte bekannte Futter erbielten. Diese Käfige, im 
Grossen den gewöbnlioben Vogelkäfigen gleicbend, waren so 
eingerichtet , dass der Boden, auf welcbem die Tbiere geben 
konnten, ein Gitter war, durcb welcbes die Exoremente in 
einen darunter befindliaben flacben Blecbkasten åelen; dieser 
Kasten konnte berausgezogen werden, und wenn es darauf 
ankarn, sämmtlicbe Exoremente von ein er bestimmten Zeit zu 
sammeln, so wurde selbstverständlicb aucb das liber dem 
Kasten befindlicbe Gitter berausgenommen und die däran 
bangen gebliebenen Reste der Exoremente gesammelt. Hiibner, 
welcbe frei auf dem Hofe gebalten werden, fressen, auob 
wenn sie, wie gewöbnlicb, mit Gerste gefiittert werden, docb 
nicbt ausscbliesslicb Vegetabilien, Körner, weil sie stets Ge- 
legenbeit baben, diese öder jene animalisobe Nabrung ausser- 
dem zu Enden. 

Icb babe nun wobl mebr als 30 Mal die 24stundigen 
Exoremente verscbiedener Hiibner und Häbne bei und nacb 
anbaltender ausscbliesslicber Fiitterung mit Gerstenkömern 
untersuobt und, zwar niobt in allén Fallen, aber docb in der 
grössten Zabl derselben, mit vöUiger Sicberbeit sebr kleine 
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Mengen von Harnstoff nachweisen können. Ich verfuhrfolgender^ 
maassen. Die Excremente wurden in einer Reibsohale mit 
Wasfier gehörig zemeben, darauf durch ein Tuch geseihet 
und gut ausgepresst, die triibe, zum Filtriren ganz ungeeignete 
Fliissigkeit Bofort mit Barytwasser ausgefallt. Durch den vom 
Baryt erzeugten Niederschlag werden die ungemein fein yer- 
theilten, in der Fliissigkeit suspendirten kÖrperlichen Bestand- 
theile, theils ans dem Darmkoth stammend, theils Harn- 
kijgelchen and feine Harnsäurekrystalle , welche vor der Aus- 
fällung mit Baryt das Filtriren fast unmöglich machen, so 
mit niedergeschlagen, dass nun ziemlich rasch ein ganz klares 
schwach gelb öder gelbgriin gefärbtes (beiläafig immer einen mehr 
öder minder grossen Theil der Harnsäure in Lösung haltendes) 
Filtrat zu gewinnen ist, welches sich nur wieder durch kohlen- 
sauren Baryt nach und nach triibt, indem der zum guten 
Erfolg nothwendig im Uebersohuss anzuwendende Baryt 
Eohlensäure anzieht. Der Baryt wird durch Schwefelsäure 
aus dem Filtrat entfemt und dieses mässig alkalisch reagirend 
auf dem Wasserbade bis zur Dickfliissigkeit eingedampft und 
mit absolutem Alkohol extrahirt. Dieses Älkoholextract ent- 
halt immer vielerlei Stoffe, und in den meisten Fallen ist es, 
wie ich besonders hervorheben muss, vergeblicb, in demselben, 
nach Eindampfen bis zum Syrup, mittelst Salpetersäure nach 
Harnstoff zu suchen: der salpetersäure Harnstoff pflegt sich 
nicht öder sehr spät und in zu unvoUkommener Weise auszu- 
scheiden. Ich habe das zum Syrup eingedickte erste Älkohol- 
extract zum zweiten Male mit absolutem Alkohol öder mit 
aetherhaltigem Alkohol extrahirt, und aus diesem Extract ge- 
läng es, nach Concentriren bis zum Syrup, wie gesagt, 
meistens salpetersauren Harnstoff abzuscheiden , aber in nur 
sehr kleiner Menge. Ich habe einige Male unter Benutzung 
grösserer Mengen von Excrementen eine quantitative Be- 
stimmung versuoht, und darnach beträgt die Menge des in 
24 Stunden bei Fiitterung mit Gerstenkömem von einem 
Huhn sercenirten Hamstoffs nicht mehr als einige Milligrms. 
bis zu 1 Centigrm. Ein nicht nur absolut sondern auch 
relativ viel mehr Gerste fressender Hahn schied bis zu 
3 Gentigrms. Harnstoff im Tage aus. Meistens ist in jenem 
zweiten Älkoholextract neben fettsaurem Alkali viel Zucker 
enthalten, und dieser scheint der Ausscheidung des salpeter- 
sauren Hamstoffs hinderlich zu sein. In Folge der Zersétzung 
der Alkaliseifen , åie neben dem Harnstoff in jenem Extract 
enthalten sind, durch die zugeftigte Salpetersäure entstehen. 
leicht Ausscheidungen von Salpeter, und ich will, da man auf 
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die Möglicbkeit einer VerwechBlung dieser Erystalle mit 
salpetersaurem HaTDstoif aufmerksam gemacht hat, bemerken, 
dass der salpetersaure Harnstoff sich aus diesem in Bede 
stehenden Extract immei, wenn iiberhaupt; in solcben Formen 
ausschied, bei denen eine Yerwecbslung nicht möglich war. 
Befiser ist es (ibiigens und oft von mir angewendet, jenes 
zweite Alkobolextract nacb Einengen zum Syrup zuerst noch 
mit etwas salzsäurehaltigem Wasser zu extrahiren, wobei das 
Fett zuriickbleibt, und nun erst in diesem wässrigen Extract 
auf Harnstoff zu piiifen. 

Da ich, wie gesagt, in dem Koth der Gerste-fressenden 
Hiibner den Harnstoff in den meisten Fallen nachweisen 
konnte, so glaube ieh, dass derselbe in den Fallen, in denen 
dieser Kacbweis nicht gelang, nicht fehlte, sondern nur 
theils wegen vielleicht besonders kleiner* Menge, theils wegen 
der im Allgemeinen vorhandenen Schwierigkeit des Nach- 
weises iibersehen wurde. Es kommen hierbei aber noch einige 
besondere Momente in Betracht, hinsichtlich deren ich auf den 
folgenden Abschnitt dieser Mittheilungen verweisen muss. 

Auch in dem Harn von mit Erbsen öder Wicken ge- 
fiitterten Tauben habe ich Harnstoff gefunden und zwar in 
grösserer Menge, daher auch leichter nachweisbar, als in 
dem Harn von mit Gerste gefiitterten Hiihnern, und als ich 
nach dieser Erfahrung ein Huhn ebenfalls mit Erbsen 
fiitterte, wurde der Harnstoffgehalt des Harns bei diesem 
Vogel ebenfalls grösser, als er bei Fiitterung mit Gersten- 
körnern war. In dem folgenden Abschnitt dieser Unter- 
suchungen wird sich ergeben, dass dieser Unterschied auf 
dem verschiedenen Gehalt der Gerstenkörner einerseits, 
der Leguminosensamen anderseits an Eiweisskörpern beruhet, 
woran sich sofort anch die Erklärung der relativ so bedeuten- 
den Harnstoffproduction bei carnivoren Vögeln reihet. 

Endlich fiige ich noch die Beobachtung hinzu, dass ich 
auch in den Excrementen von Rhea americana, welche mit 
gemischter Nahvung gefiittert wurde, neben Harnsaure auch 
ziemlich viel Harnstoff nachweisen konnte. 

So scheint denn also doch wohl der Harnstoff allgemeiner 
in dem Harn der Vögel sich zu finden, und zwar immer im 
Yerhältniss zu der Harnsaure in geringer Menge und mit 
den grössten Unterschieden in der Quantität je nach der Art 
der Nahrung, sehr wenig, oft kaum Spuren bei mit Kömern 
ernährten Vögeln, relativ viel bei carnivoren Vögeln. Dies 
Abhängigkeitsverhältniss näher zu untersuchen, verschiebe ich 
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anf den folgenden Abschnitt, in welchem anch noch andere 
Bedingangen zar Sprache kommen werden. 

Ansser der Hamsäure and dem Hamstoff habe icb meine 
Aafmerksamkeit noch aof einen dritten Btickatoffhaltigen 
Bestandtheil des Vogelhams gerichtet, auf das Ereatin. 

Bei im Eäfig gehaltenen and sich in Folge davon nur sehr 
mässig bewegenden Huhnern findet sich das Ereatin nnter 
bestimmten Bedingangen beziiglich der Beschaffenheit and 
Qaantität der Nahrang regelmässig im Ham, aber wiedernm 
je nach der Beschaffenheit and Quantität der Nahrang in 
innerhalb sehr weiten 6renzen wechselnder Menge, and tinter 
gewissen anderen Bedingangen der Emährang habe ich oft 
vergeblich nach Ereatin gesucht, was aber bei diesem im 
Ganzen nicht leicht aaffindbaren Eörper vielleicht nar be- 
deutet, dass er nar in den kleinsten Mengen zagegen war. 
Aaf Ereatinin habe ich den Harn von Huhnern oft gepriift, 
aber stets mit negativem Erfolg ; dies bedarf jedoch noch einer 
Erörterang, aaf welche ich später kommen werde. 

Wenn der Huhnerham sehr reich an Ereatin ist, wie bei 
Fiitterang mit Fleisch, so pflegt ein Theil desselben bei der 
ersten Aosfallang des wie oben beschrieben dargestellten 
Wasserextracts der Excremente mit Alkohol in dem Nieder- 
schlage za bleiben, der grössere Theil aber in die alkoholige 
Lösung uberzugehen , aus welcher zuweilen bei einigermaassen 
grossem Ereatingehalt beim Stehen in der Eälte wiedernm 
ein Theil des Ereatins auskrystallisirt ; im Uebrigen wird 
dies in dem wassrigen Alkohol gelÖste Ereatin bei der zweiten 
Extraction mit Alkohol zuriickgelassen , jedoch auch nicht 
YoUständig^ es pflegt auch Ereatin in das zweite Alkohol- 
extract iiberzugehen ; je kleiner die Mengen des vorhandenen 
Ereatins sind, desto leichter känn dasselbe yoUständig bis in 
das zweite Alkoholextract mit hiniibergenommen werden, aus 
welchem es, so wie aus den anderen Ereatin-haltigen Präpa- 
raten oft ziemlich schwer, unter geeigneten Umständen 
krystallisirt. Es darf nicht Misstrauen erwecken, dass das 
Ereatin in die alkoholigen Ausziige iibergehen soU, sofern 
es im reinen Zustande in Alkohol unlöslich ist, denn, wie ich 
schon friiher bei anderer Gelegenheit bemerkt habe, es wird 
die Löslichkeit gerade des Ereatins in Weingeist und Alkohol 
durch verschiedene andere an and fiir sich darin lösliche 
Eörper, z. B. durch Hamstoff, wesentlich erhöhet. In manchen 
Fallen gelang es recht gnt, wenigstens den grössten Theil 
des Ereatins auf diese Weise krystallisirt zu erhalten und zu 
isoliren , wobei man sich der fur den einzelnen Fall geeigneten 



175 

Manipulationen bedienen musste, woriiber nichts Allgemeines 
zu sägen ist; in anderen Fallen freilich, naméntlich wenn die 
Mengen klein waren und viel unorganische Salze sich mit 
ausschieden, gelang es auch nicht, nur annäherungsweise 
directe Bestimmungen zu machen. Ware es bei den Ver- 
suchen auf das Eieatin allein abgesehen gewesen, so hatte 
sich vielleicht eine andere , bessere Methode anwenden lassen, 
da es aber zugleich auch auf andere Harnbestandtheile ankarn, 
und ganz besonders , da bei grossen Reihen fortlaufender Vei- 
Buche eine möglichst rasch und einfach auszufiihrende Be- 
handluug der Excremente nothwendig war, so habe ioh 
immer im Wesentlichen die angegebeDe Methode befolgt; 
die Versuche waren dabei vor AUem auch vergleichbar unter- 
einander; die Mengen des Ejreatins konnten freilich oft nur 
geschätzt werden, wobei die in einzelnen Fallen direct be- 
stimmten Mengen als Maasstab dienten. Oben wurde angegeben, 
dass das mit Baryt und Schwefelsäure ohne Ueberschuss be- 
handelte Wasserextract der Excremente bei alkalischer 
Reaction eingedampft wurde: das ist ein Umstand, welcher, 
wie später noch bei anderer Gelegenheit näher erörtert 
werden wird, bedingen känn, dass etwa vorhandenes 
Kreatinin in Kreatin zuriickyerwandelt wird, so wie das Um- 
gekehrte bei Gegenwart freier Säure stattfindet; es könnte 
daher das Fehlen des Ereatinins in dem Alkoholextract des 
Hiihnerharns , wie ich es beobachtete, hierauf beruhen, da 
ich aber mehre Male auch absichtlich das Wasserextract vor 
dem Eindampfen neutralisirt und dann bei Gegenwart von 
Kreatin doch auch kein Kreatinin habe auffinden können, 
so muss ich vorläufig annehmen, dass das Kreatin als solches 
im Hiihnerham vorhanden ist und kein Kreatinin darin yor- 
kommt. 

Die verschiedenen Umstände nun, von denen ich die 
GrÖsse des Kreatingehalts im Hiihnerham abhängig fand, 
känn ich an dieser Stelle noch nicht sämmtlich genauer be- 
sprechen; nur einige beziigliche Momente mogen hier sohon 
genannt werden. 

Wenn ich zunächst hier von dem Zustande der voll- 
ständigen öder partiellen Inanition absehe, auf welchen ich erst 
später eingehen werde, und nur verschiedene Fiitterungs- 
weisen der Hiihner in Betracht ziehe, unter denen sie bei 
ungestörter Gesundheit erhalten werden können, so ist der 
Ham der Hiihner, so wie auch anderer Vögel, welche mit 
Muskelsubstanz, Fleisch im engsten Wortsinne, emährt werden, 
ausgezeichnet durch das Maximum des Kreatingehalts. Aber 
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in diesem Falle hat der bei weitem grosftte Theil dee im 
Ham erscheinenden KreatinB nicht die Bedeutong eines Stoff- 
wechselprodacts des Yogels, sondem ist das Kreatiii, welches 
als solches mit der Nahrang, dem Fleiscfa, eingefiihrt warde und 
unyerändeit und unrennindert darch die Nieren wieder ansge- 
schieden wird. Dies ist, wie ich hier sogleich bemerken will, nichts 
den Yögeln Eigenthumliches, sondem gilt auch fur die Säogethiere ; 
ich habe es för den Hund schon bei einer fruheren Gelegenheit 
hervoigehoben, dass derselbe das in dem gefiitterten Muskel- 
fleisch einyerleibte Kreatin als solches öder als Ereatinin imHam 
wieder ausscheidet, und werde in einem spätem Abschnitt 
(No. Yl) dieser Untersudiungen noch darauf zuruckkommen. 
Zwei fiiihner, welche mit gutem Ochsenfieiscfa gefuttert 
wurden und davon zusammen täglich "im Mittel 200 Grms. 
frassen, schieden in den 24stundigen Excrementen zusammen 
an Kreatin ans zwischen 0,28 und 0,31 Grm., soweit dasselbe ge- 
sammelt werden konnte. Da nun das gefiitterte Fleiseh, Backen- 
muskeln, höchstens 0,13^/o Kreatin enthielt, so worde den 
Hiibnem mit dem Fleisch etwa 0,26 Orm. Kreatin einTer- 
leibt, was daruber in den Bxerementen ausgeschieden wurde, 
stammte aus dem Stoffwechsel der Huhner selbst, aua den 
Muskeln der Huhner. 

Dass es nchtig ist, in dem Kreatingehalt der £xcremente 
der Hiihner zunächst dasjenige Kreatin wiederzuerkennen, 
welches mit der Nahrung als solches eingefuhrt wurde, geht 
besonders daraus heryor, dass, weon man den Huhnem neben 
solchem an sich Kreatin-freien Futter, bei welchem nur sehr 
kleine Mengen Ton Kreatin ausgeschieden werden, bekannte 
Mengen Ton KreatLnlösung einyerleibt, auch dieses Kreatin 
sämmtlich in den Excrementen wiedererscheint, man känn 
wenigstens einen so grossen Theil des einverleibten Kreatins 
aus den Excrementen wiedergewinnen , dass man mit Biick- 
sicht auf die UnmÖgUchkeit , sämmtliches Kreatin daraxta sa 
erhalten, und auf die erkennbare Gegenwart Ton Besten in 
den Mutterlaugen , schliessen darf, dass das einverieibte 
Kreatin sämmtlich wieder ausgeschieden wurde. Dass aber 
diese Wiederausscheidung des einverieibten Kreatins wirklidi 
durch die Nieren erfolgt, und nicht etwa jener Kreatingehalt 
der Excremente der Hiihner bei Fleischdiät auf Bechnung des 
Darmkothfi kommt, den man ja mit dem Ham zusammen in 
Untersuchung nehmen muss, davon iiberzengte ich mich einer- 
seits dadurch, dass ich einem Huhn das Kreatin subcotan, 
an Terschiedenen Körperstellen einverleibte und auch hiemaeli 
nahezu sämmtliches einyerleibte Kreatin in den Excrementen 
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wiederfaticL, anderseits dadarch^ dass ich die bei oamivoren 
Yögeln, wie bekannt, zwischendurch vorkommendeu von 
Barmkoth freien Dejectionen fiir sioh priifte und in diesem 
reinen Kierensecrét den bedeutenden Ereatingehalt leicht er- 
kennen konnte. Ich bemeike iibrigens, dass ioh einem Huhn 
nicht mehii als bis 0>5 Grm. Kieatin im Tage, and zwar 
diese Menge nicht aof ein Mal, einverleibt habe. 

Andere oarnivore Yögel, Adlei, Habichte, fiulen, fiihren 
in den Ezcrementen, sobald sie mit MaskelfLeisch gefiittert 
werddn, ebenfalls so grosse Mengen yon Kreatin aus, dass 
dadurch nicht nui der Kreatingehalt des gefressenen Fleisohes 
gedeckt wird> sondern gleicbfalls noch ein Antheil auf den 
eigenen StofiEwechsel kommt. 

Den nächstgrossen Gehalt an Ereatin zeigt der Harn der 
Vögel, wenn dieselben zwar auchausschliesslich mit animalischer 
Nahrung, aber mit solcher, die selbst kein Ereatin enthält, 
gefiittert werden. Hiihner und carnivore YÖgel lassen sich auch 
z- B. mit Lebersabstanz gut emähren; und in Bezug auf den 
Gehalt an Eiweisskörpem diirfte die Leber das Eleisch wohl 
vertreten, man wird im Grossen und Ganzen die Leber in 
dem hier Torliegenden Interesse als Nahrungsmittel gleich 
Kreatin-frei gedachtem Fleisch setz^n können. Wenn die 
Vögel von der Lebersubstanz reichlich fressen, was jedoch bei 
Huhnem nicht immer und nicht bei jedem Huhn gleich gut 
zu erreichen ist, so enthielten die Excremente viel weniger 
Kreatin, als bei Fiitterung mit Muskelfleisch , aber im Yer- 
gleich zu der an Eiweisskörpem relativ armen Ernährungs- 
weise mit Gerste, immerhin noch viel; ich fand bis zu 
0,03--0,04 Gtm. in den 24 stiindigen Exorementen eines Huhns. 
l^ch bemerke aber sogleich hier, dass, sobald die Hiihner 
^OQ der Leber nicht gehörig fressen und es vorziehen zu 
hungern, die Ereatinausscheidung steigen känn, worauf ich 
unten näher eingehen werde; man känn daher bei solchem, 
80 wie etwa auch bei anderm Futter getäuscht werden iiber 
die GrÖBse der demselben entsprechenden Ereatinausscheidung, 
wenn man nicht beachtet , ob die Thiere reichlich fressen und 
ihr Gewicht behalten. Es kommen iibrigens noch andere 
den ganzen Ernährungszustand betreffende Momente hierbei in 
Betraoht, die erst später erörtert werden können. 

Weil die Hiihner mehrmals die Lebersubstanz zu fressen ver* 
^^igerten, so versuchte ich es einmal mit gesottenen Hiihner* 
eiem an Btelle der Leber. Die Eier aber wurden nach 
kurzem Versuch noch entschiedener verweigert, so dass dies 

2eitMhr. f. rat. Mfl4. Dritte B. Bd. XXXI. 12 
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gexad^za ei9 luiAnitionsvQiaach wmdQ, auf den icb Bpätex 
zuriickkomme. 

Die kleinsten MengQpi von Exeatin scliei^Qn di^. HiUhnet 
bei Fiitterung mit Gerste aus, und zwar oft so wenig, dasfi 
man sich nur gerade von der Anwesenjieit des Eieatins uber- 
zeugen kann> oft auch dies nicbt einmal möglicb ist. Bei 
einem Habn, welcber im Yerbältniss 6,ein^8 Köxpergewicbts 
verglicben mit dem von, Hubnern yiel mebx Gerste im Tage 
zu fressen pfiLegte, als die Hiibner, waren die Kieatiniii^engeja 
etwas grösser, bier kopnten ein Mal 0,010 Grm., ein andrer 
Mal 0,012 Grm. Ereatin aus den 24stundigen £2;:cre^lenten 
gewonnen werden, und um äbnlicbe, meistens aber noch 
kleinere Mengen bandelte es sicb bei der Fiitterung mit Gerste 
immer, so dass man sägen känn, dass ein Hubn bei dieeem 
Futter im Tage gewöbnliob nur einige Milligrms. Ereatin 
ausscbeidet. Es giebt andere Eömer^ die reicber an Eiweiss- 
körpern sind, bei deren Fiitterung eine stärkere Ereatinaus- 
scheidung stattfiindet; so betrug dieselbe bei mit Erbsen ge- 
fiittexten Tauben mebr, als bei den mit Gerste gefutj^erten 
Hiibnem ; bei letzteren babe icb in dieser fiezi^bupg keine Yerr 
sucbe mit Erbsen angesjtellt, docb werdeicb untenFiitterunga-Ver- 
suche mittbeilen, welcbe bieriiber weitern Aufscbluss gebe^n. 

Wenn man Hiibnem Ereatin einverleibt, so lässt sicb in 
Folge davon durcbaus keine Vermebrung des Harnstoffgebalts 
der Excremente nacbw.eisen , vielmebr , wi^ scbpn g^sagt> 
das Ereatin bis auf so kleine Reste in den Excrementen 
wieder auffinden, dass man scbliessen darf, dass das Ereatin 
den Organismus unveränder^ passirt. Hieraus sobliesse icb, 
dass das in den Excrementen, der Hiibner ausgescbiedene 
Ereatin, soweit dasselbe nicbt als solcbes edngefiibrt wurde, 
aucb die ganze Mepge von Ereatin darstelit, welcbe ai^ den 
Muskeln des Tbieres weggefiibrt wurde , bebalte mir aber vor, 
in einem spätem Abscbnitt dieser Untersucbungen, wenn ich 
meine entsprecli^^xiiden Beobacbtungen beim Hunde mit^etbeilt 
baben werde, unter Be^ugnabme auf die jiingst ypn Yoi.t*) 
dariiber publicirte Abbandlung näher auf. diese, Fx^kge und 
weitere sicb däran scblies^ende einzugeben. . . 

Die Excremente von Gerste - fressenden Hiibnern enij;ialt^n 
meistens in nicbt ' nnbeträcbtlicber Menge Zucker, welchen 
man in dem in oben genannter Weise bereitetien Alkobol- 
extract neben Seifen verscbiedener Fettsäuren, worvinter 
aucb flucbtige, findet und ausser an der Beducti^n des 



*) Sitzungsberlchte der baiersch. Akad. 1867. 1. fieft 3. p. 364 
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Eupfesoxyds and Wismuthoxyds besanders an: der mit reiner 
Hefe léicht einzuleitenden Gährung erkennt. Es liegt natiirlich 
nvåne, zonäichst za vermathen, dastr dieser Zuckergebalt derExcre- 
mente ans dem DaTmkoth stammt, da ja die HiihDei bei dem ge- 
nann ten Futter BO grosse Mengen yon Stärkemehl aufnehmen. 
Indessen, ohne bebaupten zu woUen, dass nicht aucb einmal 
Zucker aos dem Darm in die Excremente iibeigeben könne, 
scheint dies docb in der Regel nicht der Fall zu sein und 
jener meistens ansebnliche Zuckergebalt der Excremente dem 
Ham anzugebören, wie sich aus folgenden Versucben ergiebt. 
Ich habe den Darminhalt mehrer Hiihner, die Gerste gefressen ' 
hatten , auf Zucker gepnift : derselbe fand sich reichlich im 
Magen und im Diinndarm, nahm aber gegen das untere Ende 
desselben ab und fand sich nicht mehr im Dickdarminhalt 
80 wie im Inhalt der Blinddärme; der aus dem Stärkemehl 
der Nahrung entstehende Zucker wird also vollständig resorbirt 
vom Barme aus, und es gelangte wenigstens in jenen Fallen 
l^ichts davou bis in den Mastdarm. Dem entspricht es nun, 
dass ich Zucker in dem Blute der Hiihner fand , von welchem 
aiso offenbar der durch die Nieren abgeschiedene Zucker ab- 
stammte. 

Schon oben habe ich die eigenthiimliche Beschaffenheit 
der Excremente camivorer Vögel erwähnt, denen die von mit 
Fleidch gefiitterten Huhnern vollständig gleichen: die weissen 
Maasen der Harnkiigelchen schwimmen in einer zähen, zu 
langen Fäden ausziehbaren , schliipfrigen Fliissigkeit, welcbe 
sich geradeso verhält; wie frisch ausgelaufenes Eierweiss, und 
in der That zeigt nun auch diese Fliissigkeit die Beaetion 
einer Eiweisslösung. Es liegt hier wohl wieder von vom 
herein die Yermuthung am nächsten, dass diese ^^schleimigen'' 
Mässen, wie sie wohl bezeichnet sind, aus dem Darm stammen, 
sogenannter Darmschleim sein möchten. Dies ist aber nicht 
der Fall. Allerdings hat auch der sparliche Darmkoth åtft 
Vögel bei animalischer Nahrung eine besoudere Beschaffenheit, 
ist wasserreicher , als sonst, und biidet braune, braunschwarze 
öder griinlicbe gallertartige Mässen, die aber mit jener 
klaren, farblosen öder schwach gelb gefårbten Fliissigkeit nicht 
zu vei^echseln sind. Dass diese letztere nicht aus dem Darm 
stammt, erkennt man theils daraus, dass sie sich auch in 
den von Eoth ganz freien durchaus farblosen Ham - Dejectionen 
findet , welche die mit Fleisch gefiitterten Vögel oft entleeren, 
theils und besonders aber aus dem Besultat eines Versuchs, 
in welchem man einem mit Fleisch gefiitterten Huhn den 
Maetdarm dioht oberhalb der Eloake unterbindet, was von 
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einem kleinen Sclmitt duroh die Bauchdecken aus leicht aus* 
fiihrbar ist. 

Das Thier, dem ich diesé Operation machte, frass nach 
derselben nicht mehr, entleerte aber nun reines I^ierensecret, 
und dieses bestand aus den weissen Hamkiigelchen- Mässen 
schwimmend in jener eiweisshaltigen, zähen Fliissigkeit, genau 
so, wie die vorher erwäbnten kothfreien Dejectionen» wie sie 
bei der spärlichen Darmkothproduction bei animalischexNahrung 
oft entleert werden. Ich will beiläufig bemeiken, dass ich 
ein Huhn mit unterbundenem Bectum nach 30 Stunden noch 
* ganz munter fand, dass ich dann die Ligatur wieder entfernte, 
worauf das Thier auch erst noch einige Zeit fastete , dann 
aber wieder begann Gerste zvl fressen (Fleisch wurde jetzt 
verweigert). Es stellten sich aber doch nach und naoh Ver- 
dauungsstörungen ein, und als das Thier getödtet war , ergab 
die Section eine Strictur des Bectum an der Unterbindungs- 
stelloi durch welche die sehr trocknen Eothmassen, wie sie 
bei Gerste gebildet werden, nur unvoUständig hatten passiren 
können, in Folge dessen das Bectum oberhalb bis zu den 
Blinddärmen hinauf in enormer Weise erweitert und ganz 
mit sehr trocknem Koth ausgefiiilt war. 

Dem Verdacht ^ndlich, als ob jene eiweisshaltige 
Fliissigkeit auch wirklich Eierweiss wäre, d. h. aus dem 
£ileiter stammte, werde ich kaum durch die Bemerkung 
entgegenzutreten brauchen, dass Hähne ganz dieselben Excre- 
mente entleeren, bei animalischer Diät, wie die Hiihner. 

Zuweilen beobach tete ich bei mit Fleisch gefuttertenHiihnem 
auch dann und wann diinnfliissige Dejectionen, denen die 
zähe, fadenziehende > schliipfrige Beschaffenheit fehlte und 
die dann immer viel Darmkoth enthielten; in solchen Fallen 
war die Fliissigkeit auch nicht farblos, sondern dunkelbraun 
gefärbt, offenbar von Gallenfarb stoff, und in diesen FäUen 
g^hien allerdings ein Theil der Fliissigkeit aus dem Darm zu 
stammen und eben dies die Diinnfliissigkeit zu bedingen. 

Was nun das chemische Verhalten jener dem Eierweiss 
gleichenden Fliissigkeit betrifft, so känn man durch Filtriren 
ohne Wasserzusatz dieselbe frei von den Harnkiigelchen er- 
halten. Beim Erhitzen triibt sich die Fliissigkeit, stärker 
nach Zusatz der geeigneten kleinen Menge von Essigsäure, 
was bemerkenswerth ist, da doch jene Harnfliissigkeit ur- 
spriinglich sauer reagirt, es muss diese Beaction von einem 
sauren Eörper herriihren, welcher Alkalialbuminat neben sich 
bestehen lässt. Man känn es mittelst des geeigneten Essig- 
säurezusatzes dahin bringen , dass sich beim Erhitzen flockige 
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Gerinnsel auBscheiden , die sich im IJeberschuss der Essig- 
säure beim Erwärmen wieder auflösen; Blutlaugensaiz bewirkt 
in der kalten eesigsauren Lösung einen flockigen Niederschlag. 
Beim Znsatz concentrirter Salpetersäure zu jener Fliissigkeit 
triibte sie sich, wolkig, stärker, unter Aussoheidung von Ge- 
rinnseln , beim Erwärmen ; im Ueberschnss der Salpetersäure 
löste sich der Niederschlag beim Eochen, anfangs misfarbig, 
zuletzt aber unter Auftreten intensiv gelber Farbe. Mit 
oonoentrirter Salzsäure entstand gleichfalls wolkige Triibung, 
Gerinnsel beim Erhitzen, die sich im Ueberschuss der Säure 
beim Erwärmen lösten unter Auftreten violetter Farbe ; diese 
Probe gelang jedoch nicht jedes Mal. 

Das Nierensecret der camivoren Vögel enthält also in der 
That einen Eiweisskörper, die Harnkiigelchen sind in einer 
eiweisshaltigen Fliissigkeit suspendirt; doch behaupte ich 
nicht, dass dieser Eiweisskörper indentisch sel mit dem 
Albumin des Eierweissen, denn das chemische Verhalten 
soheint nicht in jeder Beziehung iibereinzustimmen. Die ur- 
spriingliche Lösung ist besonders durch die Zähfliissigkeit und 
Schlupfrigkeit ausgezeichnet bei im Verhältniss zum Eier- 
weissen viel geringerem Gehalt. 

Dies ist nun aber keinesweges eine Besonderheit des 
Hams camivorer Vögel, sondern auch bei Körner-fressenden 
sind die Harnkiigelchen in derselben schliipfrigen Fliissigkeit 
enthalten, suspendirt und zusammengeh alten , die nur in 
viel gerin^erer Menge bei diesem vegetabilischen Futter abge- 
sondert wird, als bei animalischer Diät. Untersucht man den 
glänzend weissen Inhalt der Ureteren von Hiihnern, so findet 
man, dass die Harnkiigelchen weder ein trocknes Pulver 
daxin bilden, noch auch mit Fliissigkeit einen eigentlichen 
formlösen Brei, sondern dass der Inhalt portionsweise, streifige, 
zusammenhängende, schliipfrige Mässen biidet, die sich z. B. 
unter dem Deckglase flach driicken und ausbreiten lassen, 
aber leicht am Eande hervorgequetscht werden und nach Auf- 
hÖren des Druokes sich einigerroaassen wieder zusammen- 
ziehen. Schon oben habe ich erwähnt, wie die Harnkiigel- 
cben haufen- öder streifenweis zu fetzigen Mässen vereinigt 
sind durch eine zähe, unter dem Mikroskop wohl blass 
streifig erscheinende Fliissigkeit. Dies Verhalten hat das 
Nierensecret der Hiihner immer, bei jedem Futter, und bei 
animalischer Nahrung ist nur die Menge jener schliipfrigen 
Fliissigkeit sehr gross. AUerdings lassen sich die Reactionen 
auf Eiweiss nicht anstellen mit der in sehr spärlicher Menge 
nur vorhandenen Fliissigkeit bei Kömerdiät, da aber die so 
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mgeDthiimliche Bescfaaffenheit derselben ganz iibeireiiiBUmmt 
mit dem Yerhalten der als eiweisshaltig za erkeimeiiden 
Flössigkeit bei animalisehér Diät, so scheint mir der Schloss 
aaf im Wesentlichen gleichen Cfaarakter gereohtfertigt , zainal 
wenn man aucb noch das , was bisher schon iiber die Bildang 
des Hams in der Niere der Yögel bekannt ist, berucksichtigt. 

Es liegen bieriiber sebr wicbtige Beobachtungen Ton 
v. Wittich*) vor, mit denen meine Wahmecbmungen iiber- 
einslimmen. v. Witticb^s Beobacbtongen fassen sich in 
folgende Sätze zasammen: Die »bamsaaren Salze'S womit 
die oben bescbriebenen Hamkiigelcben gemeint sind» ent- 
steben in den Zellen der Harnkanälcben ; die Miiller'8chen 
Kapseln sind bei der Bildung der Hamkiigelchen nicbt be- 
tbeiligt; in ibnen findet man niemals Hamkiigelchen, und 
Z a le sky fand selbst bei der nacb Ureterennnterbindnng er- 
folgten abnormen Anfiillang der Niere mit Hamsäore-Infarcten 
die Kapseln ganz frei dayon. £s sind ferner immer nur eine 
Anzabl zerstrenet liegenderHamkanälchen gleicbzeitigundgleiob- 
mässig in der Herstellungdes Hams, soweit derselbe ans den Ham- 
kiigelcben bestebt, begriffen, wie man däran erkennt, dass man die 
mit den Hamkiigelcben meist stark gefiillten Harnkanälcben 
immer nar einzeln zerstreuet durcb das Nierenparencbym findet, 
dazwischen grosse Partien der Driise, in denen keine Spar davon 
za flnden ist, was Berlin**) aucb sobon bestätigend berrorbob. 
v. Witticb gab bierzu die Erläuterung, dass mnthmasaUcb 
die Epitbelzellen mit der Mebraufnabme von bamsauren 
Salzen (damit ist die Bildang der Hamkiigelcben gemeint) 
allmäblicb za Grunde geben, und dass daber, falls das ganze 
Farenebym gleiebmässig und gleicbzeitig secemirte, ein Zeit- 
punkt eintreten miisste, in welchem uberall das £pitbel 
feblte: ein Alterniren der versobiedenen Partien der Vogel- 
niere bei der unter Betheiligung und Unteorgang der Driiaen- 
zellen erfolgenden Bildang der Hamkiigelcben erscbeint notb- 
wendig. 

Es wird nacb dem oben Erörterton kaum der Bemerkung 
bediirfen, dass, wenn bier von Bildung der Hamkugelcben in 
den Zellen der Harnkanälcben die Bede ist, damit nicbt ein 
Entsteben der Harnsäure in cbemiscber Beziebung in der 
Niere, in dem Sinne der Zale8ky'6cben Tbeorie gemeint 



*) ArchiY fiir pathologische Anatomie und Fhysiologie. 1S56. X. p. 
329 u. f. 

*♦) Arcliiy fiir die hoUändischen Beiträge rar Natur- u. Heilkunde. I. 
p. 264. 
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ist , sondern Bildung der Kiigelchen im morphologischen Sinne 
aas der in die Zellen seoernirten , ans dem Blute gesammelten 
Bamsäure resp. aus hamsauren Salzen. 

Den Beobachtungen v. Wittich^s habe ich noch folgende 
hinznzufiigen. Es sind bestimmte Abschnitte im VeHauf der 
Hamkanälchen , in denen die Bildung der Hamkiigeléhen in 
deh Zellen unter ZerstÖmng dieser Zellen vdr sich geht, 
and zwar känn ich iiber die Lage dieses Abschnittes vorläufig 
nur so viel sägen, dass er zwischen den M ii 1 1 e r*schen 
Kat>8eln und den gestreckt verlaufenden , geraden Harn* 
kanälohen gelegen ist, wahrscheinlich ist es der gewundene 
'Theil der Kanälchen allein, auch mit Ansnahme des schleifen^ 
förmigen Abschnittes, in dem jener Yorgang stattfindet. 
In den ausfiihrenden geraden Eanälchen findet man nämlich 
die Hamkxigelchen immer nur in dem von einem durchaus 
nnversehrten , wohlerhaltenen Epithel begrenzten Lumen; 
dagegen zeigen die gewundenen Kanäle dann, wenn sie Ham- 
kiigelchen enthalten , ein ganz andéres Yerhalten ; hier nämlich 
bemerkt Eban immer deutlich die Zeichen eines Untergangés 
der hellen (die hier auch von besonderer Art zu sein scheinen) ; 
oft habe ich die Stellen, in. denen recht reichlich Harnkiigelchen 
enthalten waren, ganz frei von elner zusammenhängenden 
Zellenauskleidung gefunden, die sonst auch hier vorhanden 
ist; die structurlose Eöhrenmembran lag stellenweise nach 
Innén ganz frei; dabei war sehr oft solofh ein Kanalsttiok 
stark erweitert und ganz angefiillt niit ungeordnet zwischen 
den zahlreichen Harnkiigelchen liegenden Zellen, Zellenkemen 
nnd feinkörniger Masse. In diese offenbar also von im 
Untergang begriffenen Zellen abstammende Masse waren die 
Harnkiigelchen eingebéttet und bildeten damit schon hier 
solehe sdiliipfrige in sich zusammenhangende Mässen , wie 
man sie fortan im ganzen weiteren Verlauf der Harnwege bis 
in die Excremente findet, wo oft noch die stréifigen Mässen 
der Harnkiigelchen mit ihrer Umhiillung die Form der Ham- 
kanalchen wie ein Ausguss derselben wiedergeben. Ver- 
hältnissmässig selten, das muss ich in Hebereinstimmung mit 
v. Wittich bemerken, sieht mato in der Niere noch voU- 
ständige Zellen mit Harnkiigelchen im Innern , und muss man 
sich dabei vor Verwechselung mit Fetttröpfchen in Zellen hiiten. 

Dariiber aber känn meines Erachtens kein Zweifel sein, 
dass die Harnkiigelchen des Vogelharns auf dieselbe Weise 
entstéheti, wie die ihnen so sehr gleichenden und durchaus 
entsprechenden Harnkiigelchen bei wirbellosen Thieren; hier 
ist es viel leiohter näohzuweisen und kénnt man es z. B. fiir 
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die Schneeken seit der Beok>achtimg Henle's*) längsty dass die 
Concretionen yon HainsäaTe öder hamsaaTen Salzen in den 
Nierenzellen gebildet werden, ans denen sie natixiUch mcht 
obne Untergang dieser Zellen heraosgelangen koimcm, die öder 
deren Bestandäieile deshalb aach mit nach Aossen g^angen. 
Ich yerweise in Bezug aaf wirfoellose Thiere auch anl Leydig, 
Lehrbneh der Histoiogie des Menschen ond der Thiere, p, 465. 
466. 468. — 

So besitzen denn aadi alle diese Hamkogelehen öder ham- 
sanr»!! Concretionen, so weit es nicht wabre Krystalle sind, 
die bei Wirbellosen aach wohl Torkommen, jenes sarte Qerust, 
in welehes als Incrastation die Hamsänretheilchen eiii^l^ert 
sind, nnd welches offenbar Ton Theilen des Inhalts der Nieren- 
zellen gebildet wird. 

Bei solcher Entstehnngsweise der Hamkiigelchen der Yc^el 
ist es in der That nichts weniger als auffallend, dass åei Ham 
£iweiss enthält; aUe die Zellen, in denen die Hamkugeldien 
gebildet wurden, gehen im zerfallenen und anfgelösten Zor 
stande mit iiber in das Secret, nnd man konnte nar fragen, 
ob nicht vielLeieht dieses Eiweiss in einem andem Theil der 
Hamkanälchen vieder in die Lymphe öder das Blnt mziick- 
genommen wird. Bekannt ist, dass der Ham der Sängethiere, 
des Menschen auch eiweisshaltig wird, sobald die Zellen der 
Hamkanälchen in das Secret mit iibei^hen: nimmt man an, 
dass aach bei diesen Thieren die Ansammlang der Hombe- 
standtheile in den Zellen der Hamkanälchen stattfindet, so 
känn man sich wohl Torstellen, dass hier die sammtlich in 
wässriger Lösung haltbaren Hambestandtheile ans den Zellen 
heraosgelangen, ohne dass die Zellen zerfallen ond ontezg^en 
mässen, somit ohne dass in der Norm £iweiss in das Secret 
gelangt, während äberall da, wo ein Theil des Hams in fester 
Form abgeschieden werden möss, die Zellen resp. ihre Beste 
mit iibergehen miissen in das Secret. — 

Bei animaUseher Nahrong nan erscheint, wie schon bemerkt, 
bedeatend mehr Eiweiss im Yogdham, als bei Emährang mit 
Kömem. Hier kommt zonächst ia Betracht^ dass bei animä- 
lischer Nahrong aaeh sehr Tiel mehr Hamsaare, d. h. Ham- 
kiigelchen secemirt werden,^ die also aaeh mehr Zellen zam 
Fnte:i^;ang bringen; ein Hahn liefert bei rein anixBalis<^er 
Nahmog 4 — 5 Mal so viel Hamsäare, als bei Kömerfdtter. 
Aber es känn vielleicht noch ein anderes Moment in Betracht 
kommen. Die Hamkägelchen sind nämHch bei anisialiaQher 



*)i Muller '8 ArchiT. 1835. p. 600. AnmAEkmig ond Taf«l. XIV. Fig. 13. 
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Diät durchschnittlich kleiner, als bei Körnerfatter, es kommen 
nicht 80 häuåg so grosse derartige Concretioneii vor, wie bei 
Körnerfatter. Wenn man diese im Ganzen geringere Grösse 
der Concretionen auf eine kurzere fiildungszeit beziehen darf, 
womit die grossen Massan von Nierensecret und die relativ 
grosse Wassermenge darin bei animalischer Nahrung iiberein- 
stimmt, 80 dass also das Seciet die Niere rascher passirt, als 
die viel spärlichere Secretion bei Körnerfatter, so könnte man 
auch vermuthen, dass weniger Zeit zu einer etwaigen Wieder- 
aufsaugung eines Theiles der Eiweisslösung gegeben sei und 
auch aus dieser Ursache mehrEiweiss in den Ham iibergehe. 
Endlich hebe ich hier noch hervor, dass das Eiweiss im 
Ham der Vögel vielleicht die Quelle öder eine Quelle des mit 
Kalilauge beim Erwärmen daraus zu entwickelnden Ammoniaks 
sein känn, wie denn auch um so mehr Ammoniak aus dem 
Vogelham entwickelt werden känn, je mehr er von jener 
schliipfrigen eierweissartigen Fliissigkeit enthält, viel mehr bei 
camivoren Vögeln, als bei kömerfressenden ; doch miisste man 
dabei die Annahme hinznfiigen, dass dieser im Vogelharn ent- 
lialtene Eiweisskörper viel leichter durch Kalilauge zersetzt 
werde, als das Eiweiss des Eierweissen, denn um aus diesem 
merklich Ammoniak zu entwickeln, braucht man mehr Kali 
und anhaltenderes Erhitzen, als es fiir die Ammoniakquelle 
im Ham nothwendig ist; auch muss ich bemerken, dass es 
mir nicht gelang, die aus dem Ham eines fleischfressenden 
Huhns durch Filtriren gewonnene Fliissigkeit durch solche Be- 
handlang, die auf AusfäUen des darin enth altenen Eiweiss- 
kÖrpers gerichtet war, frei von der Ammoniakquelle zu machen, 
wobei es aber wieder fraglich blieb, ob der öder die Eiweiss- 
körper vollständig entferat wurden. 

m. TJeber Emäbrung und Stoffweohsel der Hfihner. 

Bie Hiihner sind, wie zunächst die Einrichtung ihres Ver- 
dauungsapparats zeigt, dazu bestimmt, sich von Körnern zu 
ernähren, und Gerste ist, wie bekannt, dass beiweitem ge- 
^^uchlichste Futter fiir die als Hausthiere gehaltenen Hiihner. 

Zux Beantwortung gewisser Fragen kam es nun zunächst 
daiauf an, zu erfahren, welche Bestandtheile der Gersten- 
körnet die Hiihner als Nahmngsstoffe benutzen und in welchem 
Mengenverhältniss. 

Gerste und Gerste können sehr verschieden zusammenge- 
fietzte Binge sein, wie ein Blick auf die dariiber vorliegenden 
Analysen lehrt, hier wie bei anderen Getreidekömera bedingt 
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die Spielarti der Boden, der Jahigang grosse Differenzen in 
der qaantitiveii Znsammensetzung. 

Ich verschafPte mir deshalb, nm fur eine längere Zeit nnd 
fiir grössereVerettchBreihen ein constantes Normalfutter za habes, 
einen grosseren Vorrath einer sehr guten Gerste. Die Kömer 
waren mehlig aaf dem Darchschnitt , und das Oewicht von 
20 Eöraem im lufttrocknen Zastande betrag dnrchschnittlich 
0,924 Grm. Der Wassergehalt dieser Kömer, der eiob bei Anf- 
bewahrang an einem trocknen Örte nicbt mehr änderte, betrog 
13 ®/o. Ich liess zam Zweck der chemischen Analyse der Kömer 
|eine grössere Partie derselben mablen, aber so dass keine Sor- 
tirang, keine Bentelang stattfand, sondem das ganze Kom mit 
den bei der Gerste bekanntlich festanhaftenden Spelzen za Mehl 
verarbeitet wnrde, so dass ich in dem Mehl das ganze Kom, 
wie es die Huhner frassen, nar im pulverisirten Zastande vot 
mir hatte. Das Mehl hat nicht sofort einen constanten Wasser- 
gehalt; da die Kömer vor dem Mahlen angefeachtet werden, 
so ist das Mehl wasserreicher, als die Körner, and aueh naoh 
Erreichang eines constanten lafttrocknen Zastandes hatte das 
Mehl einen etwas höhem Wassergehalt, welcher 14,55 ^/o betrag. 

100 Grms. dieses lafttrocknen Mehls wnrden in einem 
Beatel aas dichtem sog. Haartach anter méhre Male emeaetem 
Wasser so länge aasgeknetet, bis zaletzt das Wasser sich gar 
nicht mehr tnibte, uberhaapt Nichts mehr an das Wasser ab- 
gegeben warde. Der aas Gellulose and anderen Gerust- 
bildenden Stoffen (die ich im Folgenden jedoch immer als 
Cellalose zasammenfassen werde) nebst anlöelichen Eiweiss- 
stoffen bestehende Ruckstand im Beatel warde bei 100 — 110* 
getrocknet and wog dann 16,2 Grms. 

Wenn man das Mehl von Waizen ansknetet, so behält man, 
wie bekannt, anter den anlöslichen Theilen den Kleber zariick, 
vermÖge dessen merkwiirdiger Eigenschaft der Ruckstand jene 
zähe, zasammenhängende Masse biidet. Gerste liefert keinen 
Kleber ; was man beim Aaskneten des Gerstenmehls im Beutel 
behält, ist, wie Kleie, ein ganz bröckliches, anzusammen- 
hängendes gröbliches Palver, welches allén Zasammenbang, 
allés Teigartige um so mehr verliert, je voUständigér man das 
Stärkemehl and die im Wasser löslichen Bestandtheile ans- 
knetet. Stickstoffreiohe, wahrscheinlich eiweissartige unlösliehe 
Stoffe sind in dem Ruckstande des Gerstenmehls freilich in 
bedeatender Menge enthalten, aber man sollte dieselben nicht 
mit dem Aasdrack Kleber bezeichnen, wie es oft gesohieht, 
weil man damit gerade den eigenthämlichen and werthvollen 
Charakter des eigentlichen Mebers, wie des Waizenklébers^ 
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aufgiebt. Haufi^ werden die unlösUeh^n Eiweisastoffe auch 
dei Gerste ak Kleber aufgeftihTt*) und dann dabei bemerkt, 
dass es mit diesem Kleber eine andere Bewandniss habe , als 
mit dem Waizenkleber, Andere Autoren, wie z. B. v. Bi b ra**), 
venneideo fiir die unlÖBlichen Eiweiesstoffe der Gerste den 
Aa9druck „Kleber", und ganz bestimmt driiokt sich Payen 
auB, indem er in seinem Precis théorique et pratique des sub- 
fitanoes alimentaires , 4. édit. p. 283 sagt: ... mals la farine 
d'orge ne pourrait donner qu'un pain mat, peu leve, par 

suite de l^absence du glnten Moleschott***) hat 

zwar in der Zusammenstellnng der Analysen von Gerste die 
Bezeiohnung „ Kleber" dem gewölinlichen Gebrauch zu Liebe 
beibehalten, aber p. 281. 282 angedeutet, dass dieselbe nicht 
ganz ricbtig ist. 

Wenn man den Pressriickstand des Gerstenmebls mit Kali- 
lange von 1,04^1,05 spec. Gewicht anhaltend auskocht unter 
1 — 2maliger Erneuerung der^ Kalilauge und den Riickstand 
zuerst durch Coliren trennt, dann mit verdiinnter Salzsäure 
und endlich mit Wasser auskocht resp. auswSscht, so behält 
man schliesslich die stickstoflflosen Geriist-bildenden Theile des 
Korns, wesentlich Cellulose zuriick. Diese machen von jenen 
16,2 Grms. Pressruckstand 6,21 Grms. im trocknen Zustande 
aus, die Diflferenz sind beiweitem zur Hauptsache die durch 
die Kalilauge zerstörten unlöslichen Eiweissstoffe nebst wenig 
Mineralbestandtheilen. 

In dem Wasser, worin das Mehl ausgeknetet wurde, hat 
man das Stärkemehl und alle in Wasser löslichen Theile des 
Korns. Dieses Wasser wurde gesammelt und das Stärkemehl 
und die gelösten Eiweisskörper so, wie es v. Bibra bei 
seinen Getreideanalysen that, bestimmt. "War das Haartuch, 
worin das Mehl ausgeknetet wurde, dicht genug, so gehen 
ausser dem Stärkemehl keine merklichen Mengen anderer un- 
löslicher Theile durch, und das Stärkemehl setzt sich als ganz 
weisses Pulver in dem ruhig stehenden Wasser ab. Nach 
Abheben eines grossen Theiles der Lösung wurde das Stärke- 
mehl auf mehren gewogenen Filtern gesammelt, getrocknet und 
und gewogen; aus 100 Theilen lufttrocknen Mehls erhielt ich 
53,7 Grms. Amylum. 



*) Vergl. z. B« Kaapp, Die Nahrangsmittel in ihren chemischen und 
technischen Bezi9]iungen. Braunschweig. 1848. p. 65. 66. 

**) Die Qetreidearten und das Bröd. Nurnberg. 1860. p. 300 U. f. 
***) Fhyaiologie des MahrungsmittcL 
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Die klare, schwach saure, nar schwach gefötbte Lösung der 
{ibrigen Bestandtheile des Mehls wurde auf dem Wasserbade 
eingedampffc unter sorgfåltiger Vermeidung jedes Ansatzes am 
Bände der Fliissigkeit. Dabei ooagnlirt ein Theil der gelösten 
Eiweisskörper, der zunächst gesammelt wurde ; aus dem Filtrat 
aber erhält man theils durph Sohwächung der sauren Reaction, 
tbeils endlioh durch st&rkeres AnsSuem noch mehr Eiweiss 
beim Erhitzen coagulirt. Man känn es durch gehörige Begu- 
lirung der Beaction dahin bringen, dass man alle die gelösten, 
in der Hitze in Flocken gerinnenden, aber dazu verschiedenen 
Grad von SSuerung verlangenden Eiweissmodificationen (auf 
deren Unterscheidung es hier nicht ankommt) in durch Filtriren 
gut isolirbaren flockigen Mässen erhält , die auf gewogenen 
Filtern gesammelt und getrocknet zusammen 3,8 Grms. fiir 
100 Grms. lufttrocknes Mehl betrugen. Endlioh wurde der 
Zuckergehalt der Lösung bestimmt und der Aschengekalt des 
Mehls. 

100 Grms. lufttrocknes Mehl mit den festen Theilen von 
98,22 Grms. lufttrookne Eömer bestanden somit aus 

Wasser 14,55 

Cellulose 6,21 (wovon 0,016 Asche) 

Unlösliche Eiweisskörper . 10,00 

Lödiche Eiweiskörper . . 3,80 

Zucker 4,25 

Amylum 53,70 

Asche 2,25 

94,76 
Nicht analysirter Best be- 
stehend aus Fett, Gummi 
und Eztracten nebst Yeiv 
lust ....... 5,24 

100 Grms. lufttrockne Eömer mit den festen Theilen von 
101,81 lufttrockenes Mehl bestanden somit aus 

Wasser 13,00 

Cellulose 6,32 

Unlösliche EiweissstojBfe . 10,18 
Lösliche Eiweissstoffe . 3,87 

Zucker 4,33 

Amylum 54,67 

Asche 2,29 

Fett, Gummi, Extracte . 5,33 

Durch Verbrennen des getrockneten Mehls mit Natronkalk 
wurde der Gesammtstickstoffgehalt desselben nach den Analysen 



189 

meines Assistenten, des Herm Dr. Maimé, zu 2,54 ^/o ge* 
funden, demnach sr^ 2,17 ^/o fiir das lufttrockne Mehl. Wird 
dieser Stickstoffgehalt auf eiweissartige Substanz mit 15,6 — 
15,6 7o Stickstoff*) berechnet, so ergeben sich hiemach fur 
100 Theile lafttrocknes Mehl 13,9 — 14 Theile eiweissartige 
Substanz; die directe Bestimmung ei^ab 10 Theile unlösliche 
Eiweissstoffe and 3,8 Theile lösliche, zusammen 13,8 fiir 
100 lufttrocknes Mehl: beide Bestimmungen fiihren also zn 
nahezu derselben Zahl, und die kleine Differenz beruhet offen* 
bar auf einem unyermeidlicl^en Verlust an löslichen Eiweiss- 
stoffen, der auch noch als etwas grösser anzunehmen ist, weil 
höchst wahrscheinlich ein kleiner Theil von dem, was durch 
Ealilauge aus dem Mehlriickstande extrahirt wurde, nicht eiweiss- 
artige Substanz war. Es wurde versucht, auch den Stickstoff- 
gelialt dieses beim Auskneten bleibenden Biickstandes direct 
zu bestimmen; hier aber versagte die Methode in mehren 
Yersuchen, es fand keine vollständige Zersetzung statt, was 
offenbar auf der Zosammensetzung jenes Biickstandes beruhete, 
und da die Frage fiir meine nächsten Zwecke keine sehr grosse 
Wichtigkeit hatte, so wurde sie nicht weiter verfolgt. Da 
nämlich die direct als lösliche Eiweissstoffe bestimmten 3,8 ^/o 
nach vielen dariiber vorliegenden Bestimmungen ganz sicher 
15,5—15,6 Vo Stickstoff enthalten, somit 0,589—0,593 Grm. 
des Gesammtstickstoffgehalts in Anspruch nehmen, der iibrige 
Stickstoff aber bis auf einen sehr kleinen Theil (etwas Verlust 
an löslichen Eiweissstoffen) dem unlöslichen Biicks tände des 
Mehls angehört, so mtissen 1,57 — 1,58 Orms. Stickstoff in 
diesem Biickstande enthalten sein, was fiir die 10 Grms. 
daraus durch Kalilauge extrahirbare^ allein stickstoffhaltige 
Substanz genau wieder den fiir pflanzliche Eiweisskörper be- 
kannten Stickstoffgehalt ausmacht. 

Fiir 100 Gewichtstheile lufttrockner Eömer berechnet sich 
unter Beriicksichtigung jenes wahrscheinlichen Verlustes an 
löslichen Eiweissstoffen der Gehalt an diesen zu 3,97 — 4,07 ^/o. 

Bei einer Vergleichung des von mir gefundenen Stickstoff- 
gehalts der Gerstenkörner mit den Zahlen, welche v. Bibra 
a. a. O. p. 310 zusammengestellt hat (die Vergleichung ist 
statthaft, wie auf p. 309 erhellt), ergiebt sich, dass in dieser 
Beziehung die von mir verwendete Gerste in derThat zu den 
besseren Sorten gehörte. Meine Eömer enthielten lufttrocken 
2,21 % Stickstoff, welchem Gehalt die Gerste von den 
Balearen bei v. Bibra mit 2,25 ^o ^^ nächsten steht, und 



*) Yergl. v. Bit Die Getreidearten ond das Bröd. p. 306. 
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wdcher anmerdem nar duieh diei andere Gentenarten , die 

bis 2U 2,50 ^/o entiiielten, iibertroffen wird ; jene im Stickstoff- 

gehalt mit der meinigen nahe (ibereinstiinmende Gerste zeigt 

aach annjllienid dasselbe Eöme^^wielit Im AscheDgehalt 

aber iibertraf meine Gerste jene, derselbe stimmt fast genau 

iiberein mit demjenigen der von y. Bi b ra analysirten Gerste 

No, 4 anf p. 313. Die iibrigen Zahlen gestatten keine Ver- 

gleiehong mit v. Bibra'8 Zahlen, weil derselbe nicht das 

dem ganzen Kom entsprechende Mehl, sondem ein Mehl and 

eine Eleie gesondert untersuchte (p. 305); bei einer in der 

Miihle vorgenommenen , und je nach Umständen sehr ver- 

schieden ausfallenden Sonderang des Mahlprodacts in Mebl 

and Kleie gelangen einerseits lösliche Theile and Amylum in 

die Kleie, anderseits aach anlösliche Theile aasser Amylam 

in das Mehl; Kleie von Gerste ist daher etwas ggnz Anderes, 

als jener beim Aaskneten des ganzen Gerstenmehls im Beatel 

bleibende Buckstand. Da ich bei v. B i bra keine Angabe 

iiber das Verhältniss finde, in welchem er Kleie and Mehl 

aus der Gerste erhielt, so känn ich meine Zahlen mit seinen 

Analysen nicht vergleichen; Boassingaalt fand 13 ^/e 

Wasser enthaltende Gerstenkörner in 18 Theile Kleie und 

69 Theile Mehl zerlegbar, dies Verhältniss ist aber durch- 

aus kein constantes. Der Gehalt meiner Gerste an Eiweiss- 

stoffen, anlösliche und lösliche zusammen, stimmt aaeh sehr 

nahe iiberein mit einer von Krock er and Horsford 

analysirten Jerusalemgerste von Hohenheim (s. bei Knapp, 

Die Nahrungsmittel in ihren chemischen und technischen Be- 

ziehungen, p. 67, wo die unlöslichen Eiweissstoffe als Kleber be- 

zeichnet sind), währen(^ der Stärkemehlgehalt meiner Gerste 

bedeutend höher war and am nächsten kommt dem Stärke- 

gehalt in einer Gerstenanalyse von Payen, die sich bei 

Moleschott a. a. O. Tab. 143 p. 109 mitgetheilt findet — 

Es hat eben , wie längst bekannt , jede nach Ursprung, 

Bodenart und Jahrgang besondere Körnerart ihre £igenthum- 

lichkeiten in der quantitativen Zusammensetzung , and die 

Grenzen, innerhalb deren die Mengen der wichtigsten organi- 

schen Bestandtheile schwanken, sind so weit, dass man fur 

einen speciellen Fall, fiir eine specielle Äufgabe niemals etwa 

eine der vorhandenen Analysen zum Grunde legen kann> und 

gäbe es aach eine noch viel grössere Aoswahl von solchen, als 

vorliegt. 

Die im Käfig gehaltenen Huhner bonnten von jener Gerste 
so viel fressen, wie ihnen beliebte; täglich zur bestimmten 
Stunde wnrde dem Thier in einem > am Käfig angebrachten 
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Behälter eine gewogene Menge d^r Körner gegeben. luad naeli 
24 Stunden der Rest zuriickgewogen » wälurend eine Vor- 
richtung getroffen war, dass die etwa beim Fressen verstreueten 
Körner gesammelt wurden. 

Ein Huhn, welches vorher schlechteres Futter erhalten 
hatte, frass an den ersten Tagen, als ihm jene Gerste vorge- 
setzt wurde, 62 — 68 Grms. täglich und nahm dabei an Ge- 
wicht zu; es wog zuletzt 1339 Grms. An einem diesei Tage, 
an welcbem das Thier 67,5 Grms. gefressen hatte ^ entleerte 
es 59 Grms. Excremente. Dieselben wurden gerade so be- 
handelt, wie das Gerstenmehl; mit kaltem Wasser yoUständig 
erschöpft und stark ausgepresst, wobei allés im Wasser Lösliche 
gelöst und ausserdem die ungelöst bleibende Harnsäure ent- 
fernt wurde. Im Beutel' blieb ein Biickstand, der bis auf eine 
eigenthiimliche von Gallenbestandtheilen herriihrende griine 
Farbe ganz das Ansehen und Yerhalten des entsprechenden 
Riickstandes vom Mehl hatte. Derselbe betrug trocken 
12^25 Grms. Dieser, allein dem Darmkoth angehörende 
kleienartige Biickstand, stark stickstoffhaltig, wurde ebenso wie 
der Mehlriickstand mit ^alilauge wiederholt ausgekocht, darauf 
mit Salzsäure und Wasser behandelt und getrocknet. Die auf 
diese Weise wiederum isolirte Cellulose des Kothes betrug 
4,28 Grms., und es waren also durch die Behandlung mit 
Kalilauge 7,97 Grms. von jenem Riickstande in Lösung ge- 
gangen resp. zerstört. In 67,5 Grms. lufttrocknen Körnern 
flind 11,14 Grms. an in Wasser unlÖslicher Substanz ausser 
Amylum enthalten, nämlich Cellulose + unlösliche EiWeiss- 
stoife, und zwar macht die Cellulose davon 4,26 Grms. aus, 
die unlöslifjhen Eiweissstoffe 6,98, also nahezu 7 Grms. Das 
Huhn lieferte demnach den ganzen unlöslichen Theil der Gerste, 
ausser dem Amylum, im Kothe wieder, sowohl die Cellulose, 
als auch die unlöslichen Eiweissstoffe ; beide Posten erscheinen 
im Koth etwas grösser, als sie der Menge der verzehrten 
Gerste nach sein sollten, dabei kommt in Betracht, dass das 
Thier an dem Tage nicht genau gerade den Eoth der an dem- 
selben Tage gefressenen Gerste lieferte, besonders aber ausser- 
dem, dass auch in geringer Menge unlösliche Theile aus dem 
Darm in den Eoth tibergehen, namentlich GaUenb«$tandtheile, 
die den Eoth färben, und die es auch wahrscheinlich be- 
dingen , . dass die Cellulose des Eothes durch dieselbe Behand- 
lung, bei welcher die der Gerste ganz frei von stick stoff- 
haltiger Substanz wird, nicht ganz frei davon wird. (Ganz ähn- 
lich verhält es sich mit der sog. Bohfaser der Gräser einer- 
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■ 
seitB ond der Rohfasei des Eothes graafiressender Säugethiere 
andeneits [veigl. d. Untera. fiber d. Entatehen d. Hipporsäure 
P. 172].) 

Dasselbe Besaltat liefem die folgenden Yersuche. Dasselbe 
Huhn frass einige Tage später, nacbdem es eine gewisse Ge- 
wichtszanahme erreicht hatte^ and nan das Gewicbt mit kieinen 
Schwankungen unverändert im Mittel 1338 Grms. blieb, täg- 
lich zwiscben 46 and 53 Grms. Gerste. An einem dieser 
Tage warden die Excremente gesammelt, wie angegeben be- 
handelt and dabei 8,3 Grms. trockner im Wasser unlÖslieber 
Riickstand erhalten: 50 Gims. Gerste,. in ränder Zahl das 
Mittel des taglich Gefressenen, liefem 8,25 Grms. derartigen 
Eiickstand. Nacb Aaskochen des Eotbriickstandes mit Eali- 
laage a. s. w. blieben 3,2 Grms. noch nicht ganz stickstoff- 
freier Oellalose: 50 Grms. Gerste entbalten deren 3,16 Grms. 
Darch die Ealilaage warden 5,1 Grms. stickstoffhaltiger Sab- 
stanz zerstört: 50 Grms. Gerste entbalten 5,09 Grms. derartiger 
Sabstanz. An einem andem dieser Tage enthielt der Eotb 
8,1 Grms. anlöslicben Eiickstand, wovon 3,08 Grms. bei der 
Bebandlong mit Ealilaage iibrig blieben, 5,02 Grms. in Lösung 
gingen. 

Später warden Yersucbe bei einem Habn angestellt, der 
dieselbe Gerste frass; das iErgebniss war immer das gleicbe: 
die Hiihner liefem im Darmkotb immer vollständig den Theil 
der Gerste wieder, weloher beim Aaskneten der gemahlenen 
Eömer zuletzt im Beatel zunickbleibt and im Wesentlicben 
aas der Gellolose (Spelzen a. s. w.) and den in den periphe- 
riscben Tbeilen des Eoms entbaltenen anlöslicben eiweiss- 
artigen Stoffen bestebt, welcbe in der Gerste an Stelle des 
Elebers im Waizenkom treten. Die Hiibner verdaaen and be- 
nutzen nar die löslicben Tbeile der Gerste and das Starkemebl 
(von welcbem man selten Spåren im Eoth nocb antrifft). 

Icb babe bis jetzt noch nicbt daza gelangen können, dieses 
Ergebniss mit den Vorgängen bei Futterung anderer EÖmer, 
namentlich kleberbaltiger , zu vergleicheQ, and so gilt obiger 
Satz zanäcbst nar fur die Gerste. 

Als jenes Habn im Tage darchscbnittlicb 50 Grms. laft- 
trockne GerstenkÖmer frass, nabm dasselbe also tbatsäcblich 
an Nahrungsstoffen aaf: 

1,935 Grms. Eiweissstoffe, 
27,335 - Starkemebl, 
2,165 - Zucker, 
2,665 - Fett, Gammi, Extracte 
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und daza einen Theil der Mineralbestandtheile, woriiber ich 
keine näheren Untersuchungen angestellt habe*). 

Wird mit Riicksicht auf die oben schon erwähnte Oorrectur 
der Gehalt der 50 Orms. Kömer an löslichen Eiweissstofifen 
in runder Zahl zu 2 Grms. angesetzt, so nahm das Huhn da- 
mit 0,310 — 0,312 Grm. Stickstoff auf. Wenn dieser Stick- 
stoff sämmtlich als Hamsäure wieder ausgegeben wurdoi so 
hatte das Huhn täglich 0,930 — 0,936 Grm. Harnsäure aus- 
scheiden mitssen; da aber ausser Harnsäure auch relativ sehr 
kleine Mengen an anderen stickstoffhaltigen Stoffen in den 
Excrementen enthalten sind, von denen ich oben Spureh von 
Eamstoff, Ereatin, ferner Eiweiss und auch etwas aus dem 
Barm stammende stickstoffhaltige Substanz erwähnt habe, so 
ist auch fiir den Fall, dass das Huhn seine sämmtliche Stick- 
stoffausgabe in den Excrementen macht, nicht zu erwarten, 
dass im Gleichgewichtszustande des Eörpers ganz so viel Harn- 
säure erscheint, wie es dem ganzen Stickstoffgehalt der ver- 
daueten Nahrung entspricht; das Huhn lieferte an den Tagen, 
an welchen es im Mittel 50 Grms. Körner frass, 0,80 — 0,85 Grm. 
Harnsäure täglich, womit also die gestellte Forderung in be- 
friedigender Uebereinstimmung ist: von dem im Tage einge- 
nommenen Stickstoff, 0,311 Grm., erschienen 0,27 — 0,28 Grm., 
nahezu 90 ^o, in Form von Harnsäure, der Rest vertheilt auf 
die iibrigen stickstoffhaltigen Auswiirflinge. (Vergl. iibrigens in 
dieser Beziehung noch eine Bemerkung unten.) 

Man sieht also, welche vöUig falsche Yorstellung man sich 
von der Ernährung und dem Stoffwechsel der Hiihner machen 
wiirde, wenn man ohne Weiteres den ganzen Gehalt der Gerste 
an eiweissartiger Substanz, lösliche und unlösliche, als in den 
Stoffwechsel eingehend hatte ansehen wollen. 

Später wiederholte ich den Yersuch bei einem Hahn mit 
derselben Gerste. Nachdem der Hahn einige Zeit in dem 
Käfig zugebracht und nach Belieben von der Gerste gefressen 
hatte, behielt er unter diesen IJmständen fiir längere Zeit mit 
kleinen Schwankungen das Körpergewioht von 1980 — 2000 
Orms. Dabei frass dieser Hahn täglich im Durchschnitt 
110 Grms. der Kömer, also bemerkenswerther Weise mehr 
als das Doppelte von dem, was das Huhn unter gleichen Um- 
ständen gefressen hatte, obwohl der Hahn keineswegs in 
diesem Yerhältniss mehr Körpermasse hatte, als das Huhn, 



*) Ich bemerke iibrigens, dass in der Freihelt gehaltene Hiihner mehr 
Gerste dassen, als die im Käfig gehaltenen. 

Zeltsohr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. ZXXI. 13 
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Tielmehr kaum das l,6faohe Gewicht. Der Hahn hatte einen 
lebhaftern Stoffwecbsel, als das Huhn. (Bei einem andern 
Hahn zeigte sich Dasselbe, s. unten p. '204.) 

Mit den 110 Grms. Eörnern nahm der Hahn auf: 

6,95 Grms. Gellulose, 
11,20 - unlösliche Eiweissfitoffe, 

4,40 - lösliche Eiweissstoffe, 
60,13 - Amylnm, 

4,76 - Zucker. 

Die Oellalose und die unlöslichen Eiweissstoffé machen zu- 
sammen 18,15 Grms. ans, und diese Stoffe erschienen auch 
hier wiederum voUständig im Darmkoth wieder, der nach dem 
Auskneten und voUstandigen Auswaschen mit Wasser 18 — 18,2 
Grms. trocknen Biick&tand hinterliess. Mit den aufgeno^lmeneIl 
4,4 Grms. lösliches Eiweiss erhielt der Hahn 0,682 — 0,686 Grm. 
Stickstoff, welche, wenn i^e vollständig als Harnsäure wieder 
ausgeschieden sein sollten, 2,Ö4 — 2,06 Grms. Harnsäure 
postuliren wiirden. Gefunden wurde in den 24stundigen 
Excrementen des Hahns an dreien der in Rede stehenden 
Tage 2,1, 1,8 und 2,02 Grms. Harnsäure, im Mittel also 
1,97 Grms., so dass also das Ergebniss dieses Versuches durcb* 
aus iibereinstimmt mit dem Yersuch bei dem Huhn ; der 
mittlern Hamsänreausscheidung von 1,97 Grms. im Tage 
wiirden nahezu 96 % des aufgenommenen Stickstoffs ent- 
sprechen; da nun bei diesem Hahn, bei dem hiernach nur 
4 ^/o des Gesammtstickstoffs der verdaueten Nahrung auf 
andere Auswiirffinge kommen wiirden , doch Harnstoff und 
£reatin in etwas grösserer Menge, daher auch leichter nach- 
weisbar, als bei dem Huhn ausgeschieden wurden, bei dem 
sich nur 90 ^/o des Stickstoffs fiir die Harnsäure berechnen, 
so känn man unter Anderm vermuthen, dass das Huhn, obwohl 
es keine merkliche Gewichtszunahme zeigte, doch täglich sehr 
' kleine Mengen von Eiweiss ansetzte, eine Yermuthux^, die 
zur Gewissheit wird durch die Thatsache, dass das Huhn, 
obwohl ganz abgesondert und im Käfig gehalten, doch etwa 
14 Tage später ein wenn auch unvollkommen gebildetes 
Ei legte; das Thier hatte also in der That im Eierstock bei 
Kleinem angesetzt. 

Ich habe zwar duroh direote Versuche nicht den Beweis 
gdiefert dafiir, daas diese Hiihner ihre Stickstoffausgabe allein 
in den Excrementen machten, und nicht auch in den gas- 
förmigen Ausgaben Stickstoff ausschieden. Es tritt aber, wie 
man sieht, hier ebenso, wie in der auf andere Weise gefiihrten 
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Unterguoliang Yoifs*) bei einer Taube, gai kein Anhalts- 
pankt odeT Hinweis anf die Annalime einer merkliohen , in 
Reohnnng zu nehxnenden Stickstoffansgabe in der Perspiiation 
auf. Meine Hiihner schieden in Form von Hamsäure bis auf 
einige Frooente sämmtlichen Stickstoff der löslicben fiiweiss- 
stoffe der Gerste ans, and die feblenden wenigen Procente 
werden gleiohfalls fiir den Ham in Anspruoh genommen, weil 
derselbe nacbweieiich auch sehr kleine Mengen anderer stick- 
stoffireieher Stoffe fiibrt. Wenn anf diese Weise der Stiokstoff 
des Hams den Stickstoff der löslicben Biweissstoffe der ge- 
fressenen Gerste deckt, so bleibt nar der Stickstoff der an- 
löslioben Eiweissstoffe der Gerste iibrig; nun habe ich zwar 
nic^t den Stick stoffgebalt des darcb Auskneten im Beatel ge- 
wonnenen anlöslicben Kothriickstandes direct bestimmt, ebenso- 
wenig den Stickstaffgebalt des entsprecbenden Buckstandes der 
QerstCi weil, wie oben scbon bemerkt, die Bestimmungen nicht 
gelangen, die Zersetzung gerade dieser Präparate beim Gluben 
mit Natronkalk ans unbekannter Ursacbe anvoUständig erfolgte, 
naob Aafhören der Gasentwicklnng war immer noch viel Stick- 
«toff im Buckstand nacbweisbar; aber dieser Mangel in der 
Untersucfaang wird aasgeglichen : die Hiibner lieferten im Darm- 
koth dasselbe Gewicbt an anlösliobem, kleienartigen Buckstand, 
welobes aus der gefressenen Gerste bei derselben Bebandlung 
gewonnen wird, und joner Eotbriickstand gab unterZuruckbleiben 
der Cellulose an siedende Ealilauge aucb gerade so viel Substanz 
&b, wie der Buckstand der gefressenen Gerste bei dor gleichen 
Bebandlang an Gewicbt verliert. Pressnickstand vom Eotfa und 
Pretsröckstand eines dem gefressenen gleichen Gewicbts Gerste 
sind dn and dieselbe Substanz in gleicber Menge. Die durch 
KalUange aus dem Kotbrtiokstande extrabirten Stoffe mässen die* 
selben sein, wie die aus dem Gerstenriickstande extrahirbaren, 
denn sonst miisste män annebmen, dass im Darm die unlöslicben 
biweissstoffe aus jener S^leie fortgenommen wären, und dafur ein 
ganz gleicbes Gewicbt anderer unlöslicber Stoffe nicht nur an 
Stolle jener getreten, sondem aucfa in ganz dieselbe Art der 
lueohaniBchen Auordnung mit der Cellulose gebracht wären, und 
diese vom Eörper geliefert gedachten Stoffe mussten zu alle 
dem auob noeh stickstoffreich sein und sich auf ganz dieselbe 
Weise, unter 'ganz denselben Erscbeinungen aus dem unlös- 
licben Kothriiokstande extrahiren lassen, wie die unlöslicben 
Biweissstoffe des 4j[er&te. Was fiir Stoffe, in solcher Menge, 



*) Anntlen ån Chemie u. Pharmacie. 2. Supplementband p. 238. Zeit* 
schrift far Biologie U. p. 64. 

13* 
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sollten das sein ? Da diese Ännahmen doch wohl ganz anmoglich 
sind, 80 fehlt trots des Mangels jenor dir^ten Stickstoff be- 
stimmiingen dennoch nicht viel zum Beweise, dass die Hähner 
sämmtlichen aofgenommenen Stickstoff in den Excrementen 
wieder ausgaben, nämlich den dei lÖslichen Eiweissstoffe dei 
Gerste im Ham, den der onlöslichen Eiweissstoffe derGerste abei 
in diesen selbst im Eoth. 

Es ist bekannt, dass Sacc*) bei mit Gexste gefiitterten 
Huhnern bei einer in anderer Weise gefuhrten Untersnchung 
nicht zu solcbem Resoltat gelangte. Saco emahrte ein Hohn 
ond einen Hahn 7 Tage läng mit Gerste; die Thiere nahmen 
damit 10,6123 Grms. Stickstoff auf und in den Excrementen 
worden nur 4,3521 Grms. Stickstoff wiedergefunden. Hervor- 
gehoben darf werden, dass das Huhn vor dem Versach kränk 
war, aosserdem im Eierlegen begriffen, auch während jener 
7 Tage ein Ei legte. Dies sind wenigstens Complicationen 
des Versnchs, die besser zu vermeiden gewesen wären; aber 
weder darans noch aus einer gewissen Gewichtszunahme des 
Heihns ist jenes so bedeutende Stickstoffdeåcit etwa zu erklären. 
Es ist aber Sacc's Yersnch noch in anderer Weise complicirt. 
Die Versachsthiere erhielten nämlich neben der Gerste auch 
Sand und Ereide (was fur eine so kurze Yersuchszeit in der 
That nicht nöthig gewesen wäre). Sämmtliohe Excremente 
Yon den 7 Tagen wogen trocken 229,07 Grms., nnd nun heisst 
es p. 5 d. Abhandlung, dass 100 Theile dieser trocknen Ex- 
cremente 22,9821 Grms. Asche hinterliessen. Da mässen doch 
die aufgenommenen und wieder ausgeleerten Sandmassen mit 
in dieser Asche enthalten gewesen sein, so sollte man meinen ; 
der Verf. aber addirt nun zu den 22,9821 ^/o Asche der Ex- 
cremente noch 30,1075 Grms. Sand »séparé méoaniquement 
d'avec ces excrémens, et dont le poids s^élevait a gr. 68,9676'' 
(scil. fiir die ganze Masse der Excremente). Hiemach hatte 
also der Yerf. 68,9676 Grms. Sand zuerst mechanisch von der 
ganzen Masse der trocknen Excremente getrennt und dann die 
Aschenbestimmung vorgenommen, womit es aber nicht iiberein- 
Btimmt, dass es wörtlich iibersetzt vorher heisst, 100 Theile 
der 229,07 Grms. trockner Excremente hinterliess^ 22,9821 
Grms. Asche, wenn nicht jene 68,9676 Grms. Sänd noch 
ausser den 229,07 Grms. in die Totalsumme der trocknen 
Excremente eingehen, was wiederum allén anderen Angaben 
nach nicht angenommen werden darf. Auch wtirde doch 



*) Neue Denkschriften der allg. schweizeiisoheoL Gesellåchaft t d. ge- 
sammten NfttorwiiseiiBchafteii. Bd. 7. 1845. 
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der Yerf. jenen Sandposten nicht durch die ganze Rechnung 
durcfagefiihrt haben, wenn er denselben von vorn herein 
mechamsoh isoHrt hatte. Nach Sacc's Rechnung sollen nan 
also unter Addition jendT ,yAsche^ und des mechanisch ge- 
trennten ,,Sande8'' 53,0896 ^/o der trocknen Excremente, also 
il ber die Hälfte, Mineralbestandtheile gewesen sein, was an sich 
sehr nnwahrscheinlich ist. Ich habe meinen im Käfig ge- 
haltenen Hfuhnem anoh wohl Sand neben der Gerste dargeboten, 
aber ni^nals wurden so grosse Mengen davon aufgenommen, 
wie Saco in Rechnung nimmt. Zwar war ans dem 6andbe- 
halter entsprechend viel Sand verschwunden, und der Sandbe- 
hälter war der Angabe nach so eingerichtet , dass der Verf. 
das Verstreuen fur ausgesohlossen hielt, es ist aber doch frag- 
lich, ob solcbes Verstreuen nicht stattfand, wozu besonders die 
Hennen sehr geneigt sind. Bei der Angabe iiber die Stick- 
stoffbestimmung ist es wiederum unklar, welches Präparat 
analysirt wurde; es ist dabei von vérschiedenen Schwierig- 
keiten die Réde , unter Anderm auch von dem Heraussuchen 
Yon verschluokten Kieselsteinchen aus den Excrementen. Als 
direct gefundener, nur auf 100 Theile und unter Gorrection 
wegen der ,,Asehe^' berechneter StickstofTgehalt wird im Mittel 
4,05 angegeben, nachher aber bemerkt, dass dabei auch schon 
die ' Oorreotur wegen des Saädes einbegriffen sei, der in dem 
analysirten Präparat enthalten war, so dass der Stickstoffgehalt 
von 4,05 ^0 nun auf die organische Substanz der Excre- 
mente allein bezogen wird, und da nun Saoc fiir den ge- 
sammten trocknen Eoth von 229,07 Orms. iiber die Hälfte 
Asche und Sand und nur 107,46 Grms. organische Substanz 
berechhet, so resultirt auf diese Weise der relativ so kleine 
Gesammtstickstoffgehalt der Excremente. Die doch so sehr 
schWer herzustellende gleiéhmässige Mischung der Excremente 
vor Wegnahme der Proben zur Analyse érwähnt Sacc nur 
beiläufig, und dies fällt bésondeiB in's Gewicht, wenn etwa jener 
meehanisch getrennte Sandposten an einer kleinen Probe nur 
bestimmt wäre, denn dann könnte sehr leicht der damach be- 
rechnete Gehalt der Excremente an organischer Substanz und 
an Stiokstoff viel zu klein ausgefallen sein. Man sieht also, 
dåsa jedenfalls in der Darstellung der Untersuchung so be- 
deuténde Unklarfaeitén sind, dass man kein sicheres Urtheil 
gewianén känn ; die Unklarheiten werden besonders da einge- 
fiihrt, wo von mechanischer Sortirung der trocknen Excremente 
zur Trennung von Sand, Kieselsteinen die Rede ist, ein Ver- 
fahreh, mit dessen Oonsequenzen andere ganz unzweideutige 
AngabeB' nicht : wohl zu vereinigen sind und welches vor Allem, 
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gewifls ganz verweiflich ist bei derartigen IJntersaeiiaiigeii ; ieh 
sehe nioht ein, wie es möglich ist, die getrookncriMm Hubner- 
ezeremente, in denen die HarnBäare ein leichtes PalTer biidet, 
ohne die grössten Verluste mechanisch ron Sand and Steinohen 
2n trennen öder ohne solche Trennung Ton Steinofaen Analysen- 
Froben ra entnehmen, die eine ganz gleichmässige Mischung 
der Bnbstanaen TeprSsentiren. Kach AUem glanbe iob, dass 
die Yersuohe Sacc'8 nioht ohne Weiteres verwerthet werdmi 
können gegen die Ergebnisse anderer Versuche, welehe von j enen 
in ihren Folgen nioht klar iibersehbaren Gomplioationen frei sind. 

Sohliesslich bemerke ich noch su dem hier mehr beiläofig 
Erörteiten y dass meine Versnche an den HiihBern durdians 
nicht in erster linie anf die Entscheidnng dieser Frage ge- 
riohtet waren, ob die Hiihner ihre • Stidostöffausgabe nuT in 
den Excrementen maehen, sonst wiirden die Yetancbe mm 
Theil änders eingeriohtet worden sein. -^ 

Die Hamsänrebestimmangen in den obigen VeoDsmihen 
worden folgendermaassen ansgefährt. Kaohdem die 24stundigen 
Excremente vollständig gesammelt #aren unter sorgföltigem 
Abspiihlen des Gitters, welcfaes iiber dem Bleehbodjen des 
Käfigs sich befand, wnrden sie in der Beibschale nvit Wasser 
gehörig yerrieben, nnd daranf die ganze Masse eine Weile ge- 
kocht unter mässigem weitem WasBerzasats , sodann siedend 
heiss durch ein diohtes Tuch eolirt und endliofa der Bä^stand 
nnter etwas Wasser stark ausgeknetet. Man erhalt auf diese 
Weise sftmmtliche Hamsäare theUs in Lösung, theils als 
milcfaige Triibnng snspendirt in dem Wasser* War' das Tnch 
fein genug, so gehen keine gröbereny sieh abaetzedden Darm- 
koththeile mit hindurch, und ist dies doch der Faål ge- 
weseui so setzen diese sich rasoh zu Boden, so dåsa man die 
inimer heisse Flussigkeit mit der Hamsäore duroh Decantiren 
dayon trennen känn. Diese Fliissigke&t ii^urde in einem Becher 
nooh heiss mit Salzsäure versetzt und 2å*-*4S Stetndes stdlien 
gelassen; dieHamsäure hat sivh dann als meistens ungefårbter 
Niedersehlag schön krystallisirt ziemlioh fest abgeeetzt, sa dass 
man den grössten Theil der dariiber atebenden, von. deht feinen 
immer suspendirt bleibenden Theilohen ganz trubet Flussigkeit 
mit einem Heber vorsichtig abnehmen känn, 'iroraul unter 
Zusatz Ton etwas reinem Wasser die Haméäotre aa£ einem 
gewogenen Filter gesammelt und gewaschén wird. • Katörlich 
blieb etwas Hamsäure in Lösung, da aber immer nur mögliohst 
geringe Quantitäten Wasser dngewendet worden, so' ist der 
daduieh bedingte Fehler nur gering ; anderseita känn der Htttn- 
.aauteabsatz in bedeatenderm Maaaae vei^iiDseini^t otm^ in 
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welehem Falle die Hamsäure in heisser verdunnter Kalilauge 
wieder gelöst, filtrirt and von Neuem duich 6äure gefällt 
warde. Da der grösste Theil der Hamsäure in den Hiihnez^ 
excrementen frei enthalten ist (b. oben), so könnte man meinen, 
dass es zweckmässiger sei, die Excremente mit verdunnter Kali- 
oder Natronlauge etwa heiss zu extrahiren, um die Hamsäure 
yoUständiger in Lösung zu bringen : ich habe das öfters yersucht 
und jedes Mal missgliickte die Bestimmung yoUständig, indem 
durch das Alkali sehr viel Eothbestandtheile und zwar höchst 
wahrscheinlich Theile der unlöslichen stickstoffhaltigen Stoffe 
gelockert, in fein vertbeilten und zum Theil aoeh gelosten 
Zustand gebracht wurden, die in die Golatur ubergingen, sich 
nicht raseh absetzten, wohl aber nach dem Säurezusatz die 
Hamsäure in so bohem Maasse verunreinigten, dass keine Be- 
stimmung mögiich war. Ich habe auch noch andere Methoden 
versucht, bin aber immer wieder zu der angegebenen als der 
zweckmässigsten zuriickgekehrt, bei der es nur darauf ankommt, 
dass man durch starkes Auskneten sämmtliohe ungelöste Ham- 
säure au» dem Riickstande im Beutel entfernt und doch keine 
feinen Stiioken der Spelzen aus dem Darmkoth mit durch- 
gehen , öder dass man derartigen Schmutz durch Decantiren 
entfernt, damit nachher die Hamsäure den einzigen Absatz 
biidet; um die feine, sich nicht absetzende Triibung der 
Flusfiigkeit brauoht man sich nicht zu kiimmem. — 

Vögel, besonders aber Hiihner aind fiir manche die £r- 
nährung betreffende Untersuchung besonders gut geeignét, weil 
sie e& so leicht gestatten und so gut rertragen, dass man ihnen 
die Nahrung, sobald sich dieselbe nur in die Form von Pillen 
odeT Eugeln bringen l&sst, einsta|>fty so wie es bei der 
Fiitterung enthimter Tauben mit Erbsen geschieht. 

Da ich beabsichtigte, auf diese Weise einige Wirkungen 
versehiedener Nährstoff-Gemenge zu priifen, die in bestimmter 
W^se von der Zusammensetzung des Kormalfutters , jener 
Gerste, abwichen, so begann ich damit, den Hahn nach Fest- 
stellung der täglichen Quantität Gerstenkörner , die er frei- 
willig im Eäfig aufnahm, mit dem Mehl derselben Eömer zu 
futtem, so zwar, dass die entsprechende Menge Mehl (welcher 
Ausdruck hier immer das ganze zerkleinerte Eom bedeutet) 
mit der gerade passenden Menge destillirten Wassers zu einem 
Teig géknetet wurde, aus welehem Eugeln von 1 — 2 Gm. 
Durchmesser leicht formirt wurden, die dem Hahn in vier 
Portionen täglich eingestopft wurden, nachdem bemerkt war, 
dass der Hahn freiwillig seine I^ahrungsaufnahme wesentlich 
auf vier Mahlzeiten zu vertheilen pflegte. Ich bemerke hier 
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beiläufig, dass das Gerstenmehl sioh mit Wasser in der That 
zu einem einigermaassen gebundenen Teig kneten lässt, 
während doch gar nichts Bindendes, Eleberartiges zuriickbleibt, 
wenn man das Mehl nnter Wasser ausknetet: das Bindende 
fur jenen Teig ist das aufquellende Stärkemehl, denn wenn 
man dem bröckligen, grobpulvrigen Biickstande vom Auskneten 
des Gerstenmehls wieder den Stärkemehlgehalt des Mehls bin- 
zafiigt, 80 lässt sich mit Wasser wieder ein Teig bilden, wie 
ans dem nrspriinglichen Mehl. Beilaufig yerlangten 100 Grms. 
jenes Gerstenmehls 59 — 60 GC. Wasser, um gut mit einem 
Pistill in der Beibschale durqhgeknetet einen steifen nicht ver- 
schmierenden Teig za geben. 

Anf diese Weise wurde der Hahn zuerst 5 Tage läng mit 
täglich 110 Grms. Gerstenmehl gefiittert; er verdauete dies 
Fatter in ganz normaler Weise, lieferte ganz normale Excre- 
mente und befand sich ganz wohl dabei. Bei regelmässigen 
Mahlzeiten pflegen die Hiihner auch ziemlich regelmässig er- 
folgende Kothentleemngen zu haben, nnd bei diesem Hahn 
konnten mit Biioksicht auf diesen Umstand die Wägungen 
Mittags zwischen 12 und 1 Uhr za vergleichbaren Resultaten 
vorgenommen werden. £s fand täglich eine gewisse Gewichts- 
Zunahme statt, so dass das Eörpergewioht von 2000 bis auf 
2029 Grms. stieg. Es ist zu vermuthen, dass dieser Ansatz 
im Eörper bei nicht vermehrtem Fntter mit der während dieser 
Zeit (Friihjahr) erfolgenden Zunahme der Lufttemperatur im 
Zusammenhang stånd, und dass der Hahn seine freiwillige 
Nahrungsaufnahme vielleicht etwas eingeschränkt haben wiirde. 
Wie dem auch sei, Ansatz fand statt, und dazu ist als be- 
merkenswerth hervorzuheben, dass sich keine Spur von Kreatin 
und Hamstoff in den Excrementen entdecken liess. 

Das Gerstenmehl sollte nun zunächst durch eine kiinstliche 
Mischung von solchen Stoffen ersetzt werden, wie sie sich als 
die vom Hahn benutzten Nahrungsstoffe in der Gerste heraus- 
gestellt hatten. Zu dem Zwecke wurde Albumin aus Eierweiss 
dargestellt benutzt, öder auch Oasein und das sogenannte 
Vitellin, letztere beide in sehr reinem und namentlich fettfreiem 
Zustande; ein Mal auch Pflanzencasein aus Erbsen gewonnen. 
loh bemerke hier sogleich, dass diese Eiweissstoffe, in der 
richtigen Menge angewendet, ohne (Jnterschied vollkommen die 
löslichen Eiweissstoffe der Gerste ersetztea« Dagegen hatte 
ioh bei vorhergehenden derartigen Fiitterungsversuchen bei 
Hiilmem sohlechte Erfolge, als ich getrockneten und zu Pulver 
verriebenen Weizenkleber als Eiweissstoff in den Futter- 
mischungen benutzen wollte: die Futtermassen blieben sehr 
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länge im Kropf, wurden immer sohwerer und langsamer ver* 
daueti und zuletzt blieben tagelang harte Mässen im Kropfj and 
die Thiere wurden * kränk. Derartiges kam bei Benutzung 
jener anderen Eiweisskörper nie vor. Das Amylum der Gerste 
sammt deren Zucker wurde durok reines käufliches Amylum 
ersetzt. Sodann wurden die fiir die Emäbrung wesentlicbsten 
Mineralbestandtheile der Gerste in so weit berticksichtigt, 
dass nach Maassgabe der vorliegenden Asohenanalysen ein be- 
stimmtes Gemenge von pbosphorsaurem Eali, Natron, Kalk 
und Eisenoxyd hergestellt wurde, von welchem 1)5 Grm. dem 
zum Ersatz von 100 Grms. Eömern bestimmten Futtergemisoh 
zugefiigt wurden. Endlich wurde auch fiir das Ballastfutter 
gesorgt, indem die entsprechende Menge des Biiohstandes vom 
Auskneten des Gerstenmehls im Beutel zugefiigt wurde, ein 
Ballast, der stets unverändert im Eoth wiederersohien und 
auch durch andere derartige fiir das Huhn unverdauliohe 
Sabstanzy z. B. durch sogenannte Bohfaser von Gramineen, 
ersetzt werden konnte. Die genannten Substanzen wurden im 
lufttrocknen Zustande abgewogen, naohdem ihr Wassergehalt 
bestimmt und bei der Berechnung beriicksichtigt ,war. 

Zuerst sollte, wie gesagt, das kiinstliche Futter das 
Gerstenmehl möglichst genau ersetzen; da aber bei täglich 
110 Grms. Mehl eine Zunahme des Eörpergewichts stattge- 
funden hatte, so ging ich auf das Aequivalent von 100 Grms. 
Eömern hinunter und fiitterte den Hahn mit Eugeln aus 
einem Teig, der aus 4 Grms. Albumin, 58 Grms. Amylum, 
16,4 Grms. jenes Mehlriickstandes (Ballastfutter) und 1,5 Grm. 
des Gemenges von Mineralbestandtheilen mit der nöthigen 
Wassermenge gebildet wurde. Diese Fiitterang wurde drei 
Tage eingehalten; der Hahn verdauete das Futter ebenso gut 
und rasch, wie die Mehlkugeln, lieferte normalen Eoth und 
befand sioh ganz wohl dabei. Das Eörpergewicht stieg kaum, 
es betnig am Ende des dritten Tages (die Fiitterungstage be- 
gannen und endigten Mittags) 2033 Grms. Das kiinstliche Futter- 
gemisoh hatte also in der That nach AUem, was zu erkennen 
war, die Gerste vollkommen ersetzt, das Eörpergewicht war 
eher noch in der zunehmenden Bewegung geblieben, als dass 
es eine Abnahme gezeigt hatte. Ereatin und Harnstoflf 
konnten auch in den Excrementen dieser drei Tage nicht ent- 
deokt werden. 

Es wurde nun fiir drei Tage der Amylumgehalt des Futters 
auf 48 Grms., also um 10 Grms., etwas iiber ^6 t vermindert, 
während alle iibrigen Bestandtheile unverändert blieben. 
Sofort trät Abnahme des Eörpergewichts ein, welches am 
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dritten Tage nur noch 2012 Gfrms. beting, und als bemerkens- 
wevthe Veränderang des Harns erschien vom ersten Tage an 
Ereatin in zunehmender Menge, welohes an alle den voranf- 
gefaenden Tagen, ati denen Gewicbtszunahme , Ansatz stattge- 
funden hatte, bei eben so soTgfältiger Untersuchang nicht 
aufgef anden weiden konnte, jedenfalls also in géringerer 
Menge im Ham enthalten gewesen war, als während der 
letzten drei Tage, an denen der Nachweis leicht gelang. 

Ich steigerte nun sofort wieder den Amylamgebalt der 
Futtermiscbang, und zwar auf 68 Grms., während wiederum 
die ubrigen Bestandtheile unverändert blieben. Das Körper- 
gewicht stieg im Laufe der ersten beiden Tage rasch auf 
2058 Grms. und Kreatin fand sich an keinem dieser beiden 
Tage in den Exorementen, ebensowenig Hamstoff. Hier 
fehlte (eder trät sehr zuriick) also wiederum das Ereatin, 
während das Futter von der Art war, dass EÖrpergewichts- 
zunahme stattfand, die auf Ansatz im EÖrper bezogen 
werden darf. 

Als die letzte Futtermischung noch zwei Tage beibehalten 
wurde, eriitt das Eörpergewicht keine weitere Zunahme, es 
betrug am zweiten dieser Tage 2059 Grms. Das zuerst 
schwerer gewordene Tbier hatte sich also offenbar mit dem 
nur dttTch Amylum reichlichem Futter in's Gleichgewioht ge- 
setzt. In den Excrementen dieser beiden Tage Hessen sich 
Spuren von Harnsto£P und kleine Mengen von Ereatin nach- 
weisen, weniger, als während der Tage mit Abnahme des 
Eörpergewiehts , aber so, wie es bei freSwilliger Emährung 
mit Gerste oft zur Beobachtung gekommen war und oben er- 
wähnt wui^de. 

Ich ging nun wiederum mit dem Amylumgehalt des Futters 
auf 48 Grms. hinunter, ohne die Menge der ubrigen Bestand- 
theile zu verändern. Das Eörpergewicht sank und betrug 
am Ende des ersten Tages 2043 Grms., am Ende des zweiten 
Tages 2035 Grms. An beiden Tagen fand sich wiederum 
viel Ereatin in den Excrementen und Hamstoff, beide e&t- 
sohieden vermehrt gegeniiber den beiden vorbergehenden 
Tagen, an denen keine Gewichtsabnahme stattgefunden hatte. 

Der Amylumgehalt des Futters wurde noch weiter ver- 
mindert, zuerst fiir einige Tage auf 36 Grms., dann auf 
18 Grms. , stets ohne Aenderung der Menge der ubrigen 
Futterbestandtfaeile. Das Eörpergewicht sank während dieser 
8 Tage fortwährend, besonders rasch während der letzten 
4 l^age mit nur 18 Gnkls. Amylum täglich; es betrug am 
Ende dieser YetBuchdi^ihe ld70 Grms. und an allea diesen 
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Tagen fiihrten die fizcremente viel Ereatin und Harnfitoff, 
d. 11. viel mehr, als wenn das tägliehe Fatter yon der Art 
wani um Gieklibleiben des Eörpergewichts zu bedingen, an 
nnd fiir sicb freilioh immerbin ni» kleine Mengen, denn 
80 yiel icb an dnem dieser XagT® bestimmen konnte, bandelt 
es sich um 1,5—2 Centigrms. vom Ereatin, so wie vom Harn- 
fitoff im Tagei. 

Die Futtermisobung wurde nttn dabin abgeändert, dass 
nebem der sebr kleinen Menge von 18 Grms. Amylum im 
Tage die bisber itniher constant auf 4 Grms. gebaltene Eiweiss- 
menge auf das Doppelte, atif 8 Grms. tliiglieh gesteigert wurde. 
Die Äbnobme des Eörpergewichts fabr fort, aber nicbt so 
rascb, wi& vorber, am Émde des 4. Tages wog der Habn 
1950 Grms. £ie Menge des Ereatins und des Hamstoffs 
nahm am 3. nnd 4. Tage auffallend zu; die Hamstoffmenge 
konnte am 4. Tage zu 0,04 — 0,05 Grm. bestimmt werden. 

Der Amylumgébalt des Futters wurde nun wieder auf 
36 Grms. t^lieh gesteigert, der das Doppelte des normalen 
tägiicben Eiweissbedarfs betragende Eiweissgebalt von 8 Grms. 
blieb. Bei dieaem wiederum 4 Tage eingebaltenen Futter 
bielt sicb das bis auf 1950 Grms. berabgekommene EÖrper^ 
gewiebt mdt kleinen Sobwankungen unverändert, es betrug 
am Ende de» 4. Tages 1952 Grms. In dieser Zeit war also 
das Futter einerseits offenbar geniigend zur Erbaltung des 
an und fiir sicb bedeutend leiobter gewordenen Habns, aber 
aoderseits war dras Futter aucb offenbar fibermässig, iiber Be- 
darf reicb an Bi^eiss; denn da der Habn bei 2030 Grms. 
Eörpergewiobt friiher mit weniger als 58 Grms. Amylum und 
4 Grms. Eiweiss Erbaltungsfutter bekam, so bildeten jetzt 
8 Grms. Eiweiss neben 30 Grms. Amylum einen relativ sebr 
bedeutend gesteigerten Eiweissgebalt der Nahrung. Eierbei 
nun fubr der Habn fort, grosse Mengen von Ereatin auszu- 
sobeiden und besondetrs grosse Mengen von Harnstoff, dessen 
Menge an einem dieser Tage 0,065 — 0,070 Grm. betrug: der 
Harnstoff war »tarker vermehrt, als das Ereatin, beide aber 
betrugen viel mébr , als dann y wenn der Habn ein solcbes 
Erbaltungsfutter bekam , in welcbem das Eiweiss, wie in der 
Gerste, nioht iiber Bedarf vertreten war. Es lag in dieser 
letzten Versuebsréibe der Fall vor, daes der Habn Erbaltungs- 
futter bekam, dber dabei genötbigt wurde, relativ sebr viel 
Eiweiss im Eörper umzusetzen, tmå dies bedingte da9 Auf- 
treten von Ejreatin und besonders Hardstoff in vermebrter 
Menge. Die Hamsäure war daneben gieicbfall» ansebnlicb 
vermebrt. 
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Ich ging nim endlich mit dem Amylamgehalt des Futteis 
wieder aaf die Menge von 58 Grms. tägliefa binauf, and liess 
dabei den hohen Eiweissgehalt ron 8 Qnns. bestehen. Dabei 
nahm der Habn rascb an Gewicht za , nacb 4 Tagen wog er 
2016 Grms. Das Futter bedingte also, wie sa erwarten war, 
Ansatz, aber es war wiedemm (ibermäsgig reich an Eiweiss, 
denn nach den fruberen Erfabrangen lässt sicb mit ^icberbeit 
sägen, dass der jetzt leicbtere Habn aacb mit dem Normal- 
fatter, von welcbem icb ansging, nämlicb 58 Grms. Amylum 
nnd nar 4 Grms. Eiweiss, angesetzt baben wiirde. Das 
Fatter bedingte also Ansats, nötbigte aber dabei, wie yorber, 
sa einem iibermässig gesteigerten Umsats von Eiweiss. Im 
Ham erscbien täglicb die iiber die Norm vermebrte Menge 
von Ereatin, and die Hamstoffmenge wacbs von Tage zu Tage» 
so dass am 4. Tage dieser Periode äber 0,1 Grm. HamstofF 
aasgescbieden warde. 

Leider worde nacb dieser Versncbsreibe eine Fiitterang 
versucbt mit bedeutender Vermebrang des Amylams neben 
dem boben Eiweissgebalt : dies veranlassteVerdaaangsstörangen, 
an denen dieser Habn erkrankte , so dass keine weiteren Yer- 
sacbe mit ibm angestellt werden konnten. 

Deshalb warde bei einem andem Habn von 1680 GrmB. 
Körpei^ewicbt , nacbdem derselbe Gerste gefressen und davon 
im Tage darcbscbnittlich 80 Grms. aufgenommen batte, nocb 
der folgende Yersacb angestellt. Der Habn warde aasscbliess- 
licb mit Amylam gefiittert, welcbes sa 48 Grms. im Tage mit 
der entsprecbenden Menge von Pressriickstand des Gersten- 
mebls (Ballastfatter) und Wasser zu Pillen formirt in vier 
Portionen eingestopft warde. Der Habn nabm dabei im Laufe 
von drei Tagen am 20 Grms. ab ; die täglicbe Hamsäuremenge 
sank bedeatend , betrag am 2. Tage kaam 0,5 Grm. ; das 
Ereatin aber, welcbes vorber bei der Futterung mit Gerste 
immer nar in sebr kleiner Menge im Ham erscbienen war, 
nabm sofort am 1. Tage bedeatend zu and warde in täglicb 
wacbsender Menge aasgescbieden , so dass dieffelbe am 3. Tage 
dieses Versacbes iiber 0,03 Grm. betrag. Åls am folgenden 
Tage wieder Gerste gereicbt warde, sank der Ereatingebalt 
des Hams sofort wieder aaf eine sebr geringe Grösse. Der 
Hamstoffgebalt des Hams dagegen zeigte bemerkenswertber 
Weise bei jener nur besuglicb der Eiweissstoffe . mangelbaften 
Nabrang gar keine Vermebrang, scbien im Gegentbeil ver- 
mindert sa sein, sofem er aaf Darreicbang von Gerste nacb 
jener Fiitterang zanabm. 
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Fasst man zanäcbst die Ergebnisse dieser Yersucliey unbe- 
schadet weiterer Prufungen, zusammeni so ergeben sich 
folgende Sätze: 

1) Unter allén znr Beobaohtang gekommenen Yerhältnissen 
am wenigstea an Ereatin und Harnstoff, weil gar nioht nach- 
weisbar, sohied der Hahn aua bei einer Fiitterung, welohe 
Gewichtszttiiabmey Ansatz bedingte , ohne dass der Gebalt an 
Eiweiss mehr, als^nöthig ist, betrug, wobei vorläufig der 
Gebalt des Normalfutters , der Gerste an Eiweiss, als ein 
soleber eben ausreicbender angeseben und zum Grunde gelegt 
werden muss. Dieser Fall kam ausser in jenen Yersuchen 
of t zur Beobacbtungi wenn Hiibner, die vorber scbleobter er- 
näbrt worden waren, die bessere Gerste reicblicb fressen 
konnten und dabei an Gewicbt zunabmen. 

2) £ine als normal anzusebende sebr kleine Menge 
Kreatin und Harnstoff, meistens, wenn aucb nicbt an jedem 
einzelnen Tage nacbweisbar, scbeidet der Habn aus , wenn 
er ein der Zusammensetzung der Gerste entsprecbendes £r- 
baltungsfutter bekommt, in welcbem wiederum der Eiweiss- 
gebalt das Bediirfniss nicbt iibersteigt. (Aucb oft bei Hiibnem 
beobaobtet.) 

3) In vermebrter Menge wird besonders Ereatin und aucb 
Harnstoff ausgesebieden , wenn die Nabrung unzureicbend ist, 
Abnahme des Eörpergewicbts stattfindet. Hiei^ sind zwei 
Fälle zu unterscbeiden. Wenn die Nabrung zunäebst unge- 
niigend an . Amylum ist , wäbrend der Gebalt an Eiweiss von 
der Art ist^ dass er bei grösserm Amylumgebalt gerade ge- 
niigen wiirde, aber nicbt so gross, dass er das feblende 
Amylum etwa ersetzen könnte, so wird Ereatin und Harn-* 
stoff in vermebrter Menge ausgescbieden , in böberem Maasse 
aber ist das Ereatin vermebrt. Wenn die Nabrung dagegen 
Amylum in soleber Menge entbält, dass dieselbe , wenn neben 
der erforderlioben Eiweissmenge verabreicht, voUauf genugen 
wurde, das Eiweiss aber ganz feblt, wobei gleicbfalls Ge* 
wicbtsabnabmeeintritt, so wird nur das Ereatin in vermebrter 
Menge ausgescbieden, nicbt aber aucb der Harnstoff. In 
beiden Fallen findet Zuscbuss von Eörpersubstanz zur Be- 
streituiig des Stoffwecbsels statt, in dem ersten Falle muss 
durcb tliesen Zuscbuss die in der Nabrung. feblende stickstoff- 
lose Substans ersetzt werden , so dass der Stoffwechsel mit 
einer iiber die Norm gesteigerten Menge stickstoffbaltiger, 
weil. animaliscbery zuin Ersatz fiir Amylum dienender Substanz 
betrieben wird y: in dem zweiten Falle dagegen braucbt durcb 
den Zuscbuss vob Eörpersubstanz nur das in der Nabrung 
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feiilende Eiweha enetzt za werden, der Stoffvrechftel wiid 
dabei mit ebenseviel Amylum bestritten, wie in der Norm. 

4) Yermehrang dei EreatinatuiBcheidaiig nnd besonders der 
HamstofFausBcheidong fiadet statt bei Erhaltongsf ätter , wenn 
der EiweisBgehalt der Nahmng das, was zum Erhaltmigefutter 
erforderlich iat, ilbeitrifft, wenn also ein Theil des Amylum 
des normalen Erhaltongsfatters dorch Eiweiss ersetst ist, nnd 
aneh bei solcher Fiitterang, welche Ansats bedingt, aber 
gleichfalls iibet Bedarf Eiweiss einfiihrt: in beiden Fällan, so 
wird man schliessen diirfen, wird durch iibermfissige Eiwdpss- 
zafnhr Steigerong des Umsatzes Yon stickstofihaltigen Gewebs- 
elementen bedingt. Um Steigerung des Umsatzes stidcstoff- 
haltiger Gewebselemente , jedoch ohne entsprechenden Eisatz, 
wird es sich auch dann handeln, wie sebön vorher bemerkt, 
wenn in Folge nnzureiohenden Gehalts der Nahrong an 
Amylum der Körper yon seinen Geweben snschiessen muss, 
schon deshalb, weil stiokstofflose Substans sich im Körper 
nicht ohne Betheiligung von stickstoffhaltiger Substans ange- 
setzt findeL Mangelhafte Nafarungszufnhr und Vermehrnng 
des Eiweissgehalts der Nahrung haben das Gradeinsame , dass 
sie einen (i ber die Norm gesteigerten Umsatz eiweissartiger 
Substanz bedingen: damit ist Vermehrnng der Kveatinaus- 
seheidung und der Hamstoffausscheidung verbanden. 

DieseS#Llu8sfolgerungenerfahren nun folgendeBestätigusgen 
durch anderweite Versuche. 

Was zunächst die unter 3 genannte Sohlnsslolgerang be- 
trifft, so zeigt sich DasselbOi was dort von unzureichender 
Futterung gesagt wurde, in noch höherem Maasse, wenn die 
Hiihner geradezu der Inanition unter worfen werden. Bei 
Huhnem, welche zuvor Gerste frassen und den dafär charak- 
teristischen Eoth, trocken, wurstförmig, mit bieiigen Ham- 
mässen ii berzogen, lieferten, nehmen die Excremente bald 
nach der vöUigen Nahmngsentziehung alimählich m^r die Be- 
schaffenheit der Excremente camivorer Yögel an; der Ham 
wird wasserreicher y es treten zähflussigoy sehlupfrige , eiweiss- 
haltige Hamdejectionen auf, namentlich nadidem die letzten 
B«ste des Gerstenkoths ausgeleert sind, nur spärHeber, als 
bei Fleisdidiät, nnd in diesem Ham findet sich viel Ereatin 
und viel Hamstoff, mit der Andauer der Inanition anfängiich 
zunehmendy weit iiber die Mengen, welche bei Ernährnng mit 
Gerste secemirt werden, vermehrt, so dass man z. B. den 
Hamstoff sehon in einer einzelnen Dejeetion*, '4ie tetwa ein 
Uhrglas balb fullt, nach Extraction mit Alkohol nachweisen 
känn. Das Ereatin ist in .ooeh 'kö()ierm 'Maasse ¥ermehst. 
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Diese den Hungerzusiand der Hiihner stets begleitende bedea^ 
tende Zanahme der Kreatin- und Hamstoff-Aussoheidung habe ioh 
nieht nur mehrfach dann beobachtet, wenn ich Huhnara j^dee 
Futter entzogy sondem im Anfang meiner Versaclie auch oft unab- 
siohtlioh , als ich Hiihnem ein Futter vorgesetzt battje, desaen 
Wirkung ich priifen woUte, wekhes aber entweder von den 
Thieren gar nieht gefressen wuide, eder welches gar keine der 
Yerdauung der Hiihner zugänglichen Nahrungsstoffe enthielt. Der 
erste Fall ereignete sich, als ich die Hiihner mit gesottenen 
Htihnereiem fiittem wollte: anfangs frassen sie etnras davon, 
alsbald aber nahmen sie freiwiilig nichte mehr davan auf und 
hungerten (zwei auf diese Weise 4 Tage hungernde Huhner 
lieferten am 3. Tage ii ber 04 Grm. Kreatin); der andere 
Fall ereignete sich, als ich versuchte, Hiihner mit dem aller 
löslichen Bestandtheile und allés Stärkemehls durch Auskneten 
beraubten Kiickstande vom Gerstenmehl zu fiittem, bevor ich 
wusste, dass dieser Riickstand fiir die Huhner nur Ballasrt 
ist, der fiir sie keine nutzbaren Bestandtheile enthält. Die 
Huhner nahmen dabei, so wie bei vöUiger Abstinenz, rasch 
an Gewicht ab, und schieden Hamstoff und Kreatin in Mengen 
auB , die ganz ähnlich denen waren ,* die bei reiohlicher 
animalischer Diät ausgeschieden werden (s. oben). Das 
hungernde Huhn ist eben gleicl^ einem Fleisch-fressendfin , in 
sofern es sich erhält auf Kosten der eigenen Körpersubstanz, 
also auf Kosten eines Stofifgemenges von dem Charakter ani- 
malischer Nahrung. Dem entsprechend treten auoh im Jlani 
bei der Inanition yoUständig die charakteristiAohen £igen- 
thiimlichkeiten der animalischen Diät auf. Bei der vell- 
ständigen Inanition liegen die beiden unter Nr. 3 yfiijher er- 
örterten FäUe combinirt vor, vollständiger Mangel an ^^myluni 
und an Biweiss der Nahrung, jeder dieser beiden FaUe be- 
dingt Zunahme des Kreatins im Harn, welches dem ent- 
sprechend auch besonders stark vermehrt bei Inanilion er- 
Bcheint, der erste der dabei combinirten Fälle 1}eding!t zu- 
gleich Zunahme der Harnstoffausscheidung , wie ele bei 
Inanition gleichfalls auftritt. 

Da die hungernden Huhner zugleich fleischfressenden 
Hubnern entsprechen, so fiihrt dies auf die oben bereits er- 
wähate Erfahrung, welche die unter 4, zusammengefaaste Be- 
obachtung bestätigt, ich meine die relativ Rehr bfiAeutejnde 
HamstoffausBcheidung und daneben auch bedeutende Kreatln- 
«usscheidung der Huhner (so wie anderer Yögel) bei anima- 
lischer Diät, welche selbst kein Kreatin enthält , w^e z. B. 
bei Fiitterung mit Lebersubstanz. In dieser Falle wird der 
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ganze thieriscbe Hanshalt sehr yoiwiegend mit stickstoff- 
haltdger Sabstanz, fiiweisskörpenii bestritten, sebr viel Eiweiss 
umgesetzty es ist nabesu der Grenzfall za solcben Emäbrangs- 
weisen, in denen, wie oben bei den kunstlicben Futter- 
mischungen, ein Bebarrangsf ätter aus relativ wenig Amylam 
nnd relativ sebr viel Eiweiss bestebt, wobei gleicbfalls das 
Kreatin, in böberm Maasse aber der Hamstoff vermebrt ans- 
gescbieden wird, was aber in viel böberem Grade noch bei 
der rein animaliscben Diät (unter gleicbzeitig sehr vermebrter 
Hamsäareausscbeidang) der Fall ist. Es ist, im Sinne einer 
weitem Bestätigung des in Rede Stebenden, bier aacb däran 
za erinnem, dass Hiibner, so wie Tauben, bei Fiitterong mit 
Leguminosensamen , z. B. Erbsen, wie oben scbon erwäbnt, 
mebr Hamstoff ausscbeiden, als bei Fiitterang mit Gerste: 
die Erbsen sind bedeutend reicber an Eiweissstoffen iiber- 
baupt*) und aacb an löslicben Eiweissstoffen, als die Gersten- 
körner, so dass die Hubner bei Fiitterang mit Erbsen eine 
Nabrang erbalten, die im Wesentlicben einigermaassen jenem 
kiinstlicb gemiscbten Bebarrungsfatter mit relativ weniger 
Amylam ond vermebrtem Eiweissgebalt , gegenuber der Er- 
näbrang mit Gerste, entsprecben durfte. Aucb scbeiden die 
mit Erbsen gefutterten Hiibner und Tauben vielmebr Ham- 
säure aus, als mit Gerste gefiitterte Hubner ; am meisten Ham- 
säure aber bei rein animaliscber Diät. 

Icb bringe endlicb bier nocb einen interessanten Beleg 
fiir das Gesagte in Erinnerung, nämlicb die Beobacbtung von 
Frévost und Roy er ^, welcbe in der Allantoisfliissigkeit 
des Hiibncben gegen Ende der Bebriitung ausser Hamsäure 
aucb Hamstoff fanden , und zwar scbeint derselbe der Leicbtig^ 
keit des Nacbweises nacb in relativ ansebnlicber Menge vor- 
banden zu sein: dass Hiibncben im Ei ist offenbar beziiglich 
des Materials, womit der Stoffwecbsel betrieben wird, ver- 
gleicbbar dem bungemden öder dem fleiscbfressenden Hubn. 

Mit Bezbg auf die vorstebend erwäbnten Inanitionsversuobe 
bemerke icb bier nacb einem derselben nocb folgendes Näbere. 
Ein Habn, welcbem Abends die bis dabin gereicbte Gerste 
entzogen wurde, entleerte im Laufe des folgenden Tages den 
letzten Gerstenkotb und lieferte dann schliipfrig-fiiissige Harn* 
dejectionen, denen.sicb im Laufe der folgenden Nacbt eigen- 
tbiimlicbe fleiscbrotbe gallertige Mässen zumiscbten, die aus 



*) Während die Gerste nur 2,54% Stickstoff trocken enthielt, betragt 
der Stickstoffgehalt trockner Erbsen meist ilber 4,5^/o* 

**) BibUöthéque murerseUe. Geneve. 1825. T. 29. p. 135. 



209 

dem Darm stammten nnd bei der mikroskopisclieii Unter- 
suchung Faserstoffgerinnseln gleichende Mässen mit vieleD, den 
£iterkörpern gleichenden Zellen zeigtea, somit Exsadate zu 
sein sohienen. Als dem Thiere am folgenden Morgen wieder 
Gerste gereicht wurde, lieferte es sohon Mittags wieder 
normale Excremente. Der Hahn hatte im Ganzen 36 Stunden 
gehungert; die Excremente der ersten 20 Stunden enthielten 
schon iiber 3 Gentigrms. Ereatin, noch mehr aber die Ex- 
cremente der letzten 16 Stunden. Sobald das Thier wieder 
die äusserlich normalen Excremente lieferte, trät auch sofort 
der Kreatingehalt zuriick. 

Ich muss aber noch. bemerken, dass es in Bezng auf den 
Eintritt der bedeutenden Ereatinvermehrung bei Inanition 
darauf ankommt, welche Art Ernährung der Inanition vorauf- 
ging; war nämlich diese sehr reichlich, reich an Eiweiss, so 
zeigt sich jene Folge der Inanition» wie leicht verständlich, 
nicht so rasch ; so habe ich z. B. ein Mal am ersten Tage 
einer nach reichlicher animalischer Diät eingefiihrten Inanition 
bedeutende Yerminderung der vorher ansehnlichen Kreatin- 
aussoheidung beobachtet, und erst am zweiten Inanitionstage 
begann wieder Zunahme, am dritten Inanitionstage erreichte 
die Kreatinmenge die sonst dabei beobachtete Höhe. 

Ich känn nicht unterlassen, in Bezug auf die im Vorstehenden 
erörterten Fiitterungsversuche zu bemerken, dass dieselben 
weder die einzigen, noch die ersten derartigen gewesen sind, 
die ich bei Hiihnem anstellte, dass vielmehr viele soiche, 
nicht sogleich richtig angesteUte, zur Mittheilung nicht ge* 
eignete, Futterungsversuche mit verschiedenen Futtermischungen 
bei anderen Hiihnern vorausgingen , bei denen ich nach und 
nach erst auf jene Gesetzmässigkeiten aufmerksam wurde, 
und auf Orundlage welcher , als vorläufiger Versuche , endlich 
die hier mitgetheilten angestellt wurden. Auch bemerke ich 
femer hier schon, dass die in Bezug auf die Kreatinaus- 
schejidung bei den Hiihnern beobachteten Gesetzmässigkeiten 
sich auch bei Säugethieren , speciell beim Hunde gezeigt 
haben, worajif ich jedoch hier noch nicht, sondern erst in 
einem spätern Abschnitte dieser Mittheilungen (Nro. Yl) näher 
eingehen will; damit muss ich zugleich auch einige weitere 
Schlussfolgerungen , zu denen die hier mitge£heilten Be- 
obachtungen auffordem, aufschieben, und fasse hier nur noch 
Folgendes zusammen. 

Die Hiihner scheiden Kreatin in vermehrter Menge aus, 
erstens, wenn die Umstände von der Art sind, dass Zuschuss 
von Eörpersubstanz zur Bestreitung des Stoffwechsels statt- 

Zeltschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI. 14 
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findet (paTtielle öder yollständige Inanition). Dies deute ich 
folgendermaassen : bei dem Zasohuss von EörpeTsubstanz ist 
das Muskelfleisch betheiligt und V oi t^) hat bei einer hungerndeo 
Eatze nachgewiesen , dass die Maskeln neben dem Fettgewebe 
sich segar in der weitaus iiberwiegenden Menge bei dem Zu- 
schuss betheiligen. Wenn nan Theile des Muskelgewebes 
(Eiweissstoffe, Fett, Mineralbestandtheile) aus den Muskeln 
weggefiihrt werden, am an anderen Orten^ in anderen Organen 
des Eörpers an Stelle des fehlenden Ersatzes ron Aussen be- 
natzt za werden, so wird die in den Muskeln enthaltene 
Kreatinlösung concentrirter , und in Folge dessen geht mebr 
Kreatin , als in der Norm , im Beharmngszustande sämmtlicher 
Gewebe, in das Blut und von da in den Ham iiber, was man 
natiirlich auch so ausdriicken känn, dass mit der Besorption 
von Muskelsubstanz zugleioh Besorption von einer entspreehen- 
den Menge Kreatin stattåndet, welches, als nicht weiter be- 
nutzbar, ausgeschieden wird, während die noch zur Zellen- 
bildung, zur Unterhaltung des Stofifwechsels geeigneten £e- 
standtheile des resorbirten Muskelgewebes im Eörper benutzt 
werden. Wenn naoh vorausgegangener sehr eiweissreiefaer 
Fiitterung nicht gleioh im Anfang der Inanition eine Kreatin- 
vermehrung sich zeigt, so bedeutet dies offenbar, dass nicht 
sofort das eigene Muskelfleisch in Angriff genommen wird ; es 
ist, so scheint es, dann von dem vorausgegangenen Er- 
nährungszustande her noch ein Vorrath leichter der Zer- 
setzung anheimfallenden Eiweisses vorhanden, welches das 
Muskelgewebe einé Zeitlang sohutzt« Mir scheint, dass hier 
eine Wirkung dessen vorliegt, was Voit das „Vorrathseiweiss^' 
genannt hat, im Gegensatz zu dem „ Organeiweisa '^ Doch 
wird auch der Fettgehält des Eörpers bestimmen , in welchem 
Maasse bei Inanition sofort das Muskelgewebe in Angriff ge- 
nommen wird. (Vergl. Voit in der Zeitschrift fiir Biologie. 
IL p. 325 u. f.) 

Eine Vermehrung der Ereatinausscheidung zeigen die 
Hiihner zweitens , wenn die Umstände von der Art sind , dass 
ohne Zuschuss vom eigenen Fleisch der Stoffweohsel mit Um- 
satz von mehr Eiweiss betrieben wird, als nothwendig i^t, wenn 
ein Theil des Amylum der Nahrung durch Eiweiss erfetzt 
ist öder geradezu animalische Diät stattiindet (abgesehen von 
der damit etwa stattfindenden Einfiihrung von Ereatin). In 
dieser Erfahrung erkenne ich eine speciell auf das Muskelgewebe 
beziigliche Bestätigung des von Bisohoff und Voit fiir die 

*) Zeitschrift för Biologie. II. p. 307, 351. 
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stiokstojShaltigen Gewebe des Eörpera im Q&azen aufge^tellten 
Sat8Q6> dass nämlieh die Grösse des Uiusatzes diesei Gewebe 
unter Anderm auch von der Grösse des aus der I^ahrang za 
Gebote atehenden Kiweisses abhUngig ist; bieten siob die 
Stoffe zum Ersatz des Muskelgewebes in yermehrter Menge 
dar, 80 åndet im Muskel auch ein raacherer Stoffwechsel 
statt y es wird mit iiber die Norm gesteigerter Schnelligkeit 
abgenutzt und wieder exsetst» und dabei miissen die Stoff- 
wechsel- öder Abniltzungsprodaote des Muskelgewebes, worunter 
das Kreatin, in yermehrter Menge entstehen und abgeschieden 
werden; hierauf komme ich unten {l^xo, VI) zuriick. 

Die Htibner scbeiden die geringete Menge Ton Kreatin aus 
(vi^Ueiebt gar keines), wenn die Umstände von der Art sind, dass 
Ansatz im Körper stattfindet, obne dass daneben zum Betrieb 
des Stoffwecbsels mebr Eiweiss, als eben notbwendig, zu 
Gebote atebt. Wenn bei dem Gegensatz des Ansatzes, b^ 
Inanition, das Muskelgewebe neben dem Fettgewebe in erster 
Linie durcb Yerlust siqh betbeiligt» so wird man sohliesaen 
diirfeui dass beim Ansatz neben dem Fettgewebe auch 
wiederum das Muskelgewebe wenigstens iib^rhaupt betheiligt 
ist. Dann aber, bei Zunabme der gewebebildenden Bestand- 
theile der Muskeln nimmt die Concentration der in den 
Muskeln enthaltenen Kreatinlösung ab und es wird daher aucb 
bei fortgehender , mit Ereatinbildung verbundener (aber der 
Voraussetzung naoh nicht duroh iiber Bedarf grosse £iweiss- 
zufubr gesteigerter) Abniitzung des Gewebes weniger Kreatin 
2ur Ausscbeidusg gelangen, als im Bebarrungszustande des 
Muskelgewebes. 

Harnstoff scbeiden die Hiibner dann in yermehrter Menge 
aus 9 wenn der Stoffwechsel mit einem Stoffgemenge betrieben 
wirdy in welcbem gegeniiber der Gerste der Eiweissgehalt 
iiber Bedarf erhöhet, Amylum dureh Eiweiss mehr öder 
weniger ersetzt ist , sei es , dass dies Stoffgemenge yom eigenen 
Körper zugeschossen , öder als Nabrung eiQgefiihrt wird 
(Nahrungsgemisch vom Charakter der Kömer, aber eiweiss- 
reicher als Gerste > animalische Nahrung» Inanition). Diese 
Erfahrung känn in yersohiedener Weise gedeutet werden; 
diejenige Auffaasungi welche yon anderen Biicksichten abge* 
sehen, auf der duroh Thatsaohen am meisten gesicherten 
Grundlage fussen wiirde, ist diese, den Hamstoff nur als einen 
höher ozydirten Theil der Harnsäure des Hiihnerhams anzu* 
sehen, denselben somit beziiglich Ursprungs und Bedeutung 
mit der Harnsäure unter Einem zu betrachten, und zu 
scbliessen, dass ein um so grösserer Theil der Harnsäure zu 

14* 
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Harnstoff oxydirt werdo; je weniger Sauerstotf im Körpei 
darch stickstofPlose Substanz, Amylam, in Anspruch genommen 
wird. Ich sage aber nicht, dass ich diese Auffassung ohne 
Weiteres za der meinigen mache, und werde spätei (Nro. VI) 
hierauf zariickkommen. 

Scbon mehrfach ist im Yorstehenden der grosse Unter- 
schied im Wassergehalt der Exoiemente der Hubner je naob- 
der Emäbrungsweise beruhrt worden. Der Unterschied ist 
am grössten , wenn man die Excremente bei Emähmng mit 
Gerste und bei rein animalischer Diät mit ein änder vergleioht. 
Bei Gerste sind Koth and Harn so trooken, dass sie in der 
beschriebenen Weise geformt kaum einen feuchten Fleck da, 
wohin sie fallen, bedingen, und nur die aus den Blinddärmen 
stammenden eigenthtimlichen Mässen bilden einen etwas 
feuchteren weichen Brei. Bei animalischer Diät ^dagegen sind die 
Excremente geradezu fliissig (nicht etwa Toriibergehend , korz 
naoh dem Diätwechsel> sgndem andauemd), was, wie friiher 
- schon erörtert wurde, hauptsächlich aufdem grossen Wassergehalt 
des noch dazu yiel reichlicher secernirten Harns beruhet, and 
ebenso sind die Excremente aller camivoren Vögel beschaffeo. 
Zwischen diesen beiden Extremen kommen Uebergänge vor. 
Der Harn hungemder Huhner ist ähnlich beschaffen, wie bei 
animalischer Diät , nur, abgesehen von der spärlichern Menge, 
nicht ganz so wasserreich. Aber auch bei vegetabilischer Diät 
öder bei einem im Allgemeinen der Zusammensetzung der 
Vegetabilien entsprechenden Futter kÖnnen die Excremente 
wasserreicher sein, als bei Fiitterung mit Gerste: es steigt 
nämlich der Wassergehalt der Excremente mit dem Eiweissgehalt 
desFutters. Dieswurdebei den oben besprochenenFiitterangsver- 
suchen mit kiinstlichen Mischungen von Nahrungsstoffenbeobachtet. 
Bei dem Gemisch, welches mögiichst genau die Zusammensetzung 
der Gerste nachahmte und zugleich an Menge ausreichend war, 
waren auch die Excremente ganz ähnlich denen bei Gersten- 
futter beschaifen; dieselben wurden aber sofort wasserreicher, 
weicher, mehr breiig und formloser, wenn entweder die 
Futtermenge wegen Mangels an Amylum nicht ausreichte, so 
dass Gewichtsabnahme, Zuschuss von Körpersubstanz und damit 
vermehrter Umsatz von Eiweiss stattfand , öder wenn der 
Eiweissgehalt des Futters den der Gerste iiberstieg, und so 
sind auch die Excremente von mit Erbsen gefiitterten Huhnern, 
ebenso wie die von mit Erbsen gefiitterten Tauben wasser- 
reicher, daher weioher, weniger deutlich geformt, als bei 
Fiitterung mit Gerste. Auch bemerke ich , dass die Excre- 
mente von im Freien gehaltenen Hiihnern, die mit Gerste 
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gefiittert werden, oft feuchter sind, als die von im Käfig ge- 
haltanen, was aber nur daraaf beruhet, dass die im Freien 
gehaltenen Hiifaner oft nebenbei mancherlei animalische 
Nahxang finden. 

Im Gegensatz za diesen Fallen waren die Excremente des 
nuT mit Amylum and Ballastfatter gefiitterten Hahns besonders 
trooken, ti:ockner als die vor- und nachher bei Gerste ent- 
leerten Excremente : in diesem Falle musste der Hahn den 
Bedarf Ton Eiweiss im Stoffwechsel vom eigenen Körper zu- 
schiessen, während das gefiitterte Amylum voUauf geniigend 
war, und es ist wohl anzunehmen, dass hier der Eiweissumsatz 
iiuf das Minimum beschränkt war, .wie denn auch das der 
Menge nach immer beiweitem vorwiegende stickstoff b altige 
Stoffwecbselproduct, die Harnsäure, so bedeutend abnabm. 

Eine Zunahme des Wassergebalts der Excremente, haupt- 
sächlich des HamSi geht also Hand in Hand mit einer Ver- 
mebrung des Umsatzes von Eiweiss im Körper zum Hausbalts- 
betrieb, sei es, dass die Nabrung eiweissreicher wird, öder 
dass der Körper bei Inanition öder Mangel an stickstoffloser 
Substanz von der eigenen Substanz leben öder zusohiessen 
mnss; dies sind aber dieselben Momente, welche, wie oben 
erörtert, eine Zunahme der Abscheidung von Ereatin und Ham- 
stoff bedingen. Es kommt nun daraaf an> zu ermitteln, welches 
Moment in den verschiedenen Eörperzuständen den Wasserge- 
balt der Excremente , hauptsächlich des Hams bestimmt. 

Fasst man zunäcbst die beiden nahezu grössten Oegensätze 
in's Auge> Futterung mit Gerste und rein animaliscbe Diät, so 
fragt aich natiirlicb zuerst, ob nicht der enorme Unterschied 
im Wassergebalt des Futters einen entsprecbenden Unterschied 
der Excremente bedingt: die lufttrock ene Gerste enthält 13 ^/o 
Wasser, das frische Fleisch zwischen 70 und 80 ^/o; man 
zwingt also einen mit Fleisch gefiitterten Vogel zugleich zu 
einer bedeutenden Wasseraufnahme , und es könnte fraglich 
sein, ob derselbe Vogel bei Futterung mit Gerste nebenbei so 
viel Wasser trinkt. Man känn aber den Vogel mit Fleisch 
fiittern ohne jenen bedeutenden Wassergebalt: ich trocknete 
das in Biemen gescbnittene Fleisch im Trockenschrank , so 
dass es weniger als 10 ^/o Wasser entbielt, zerschnitt es in 
kleine Broeken und stopfte es einem Huhne ein^ Das trockne 
Fleisch wurde gut verdauet, und die Excremente behielten 
genau dieselbe Beschaffenheit, wie bei Futterung mit frischem 
Fleisch. Hierauf musste die Frage entstehen, ob nicht viel- 
leicht das Huhn den dem Fleisch entzogenen Wassergebalt 
durch reichlicheres Trinken ersetzt hatte, so dass der Zweck 
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des Versuohes ganz vereitelt gewesen wäre. Es warde dabei 
die Fiittorung mit dem trocknen Fleiseh fortgeseist und dem 
Hahn fiir 24 Stunden das Trinkwasser enteogen. Aber auob 
jetzt bebielten die Excremente durchaus die der animalisoben 
Diät cbarakteristisobe Bescbaffenheit , es war keine Abnabme 
des giossen Wassergebalts su bemerken. Das Hubn verlor 
an diesem Tage mit völiiger Wasserentziebung und so grossem 
Wasserverlust sebr bedeutend an Qewicbt und zeigte ausser- 
ordentlicben Darst, ate ibm wieder Wasser roigesetzt wurde. 
Es ist also nicbt eine mit der animaliscben Diät verbundene 
gtössere Wasseraufnabme, welcbe in dem grossen Wassergebalt 
der Excremente einfacb wieder zum Vorscbein käme, sondem 
es muBB mit der animaliscben Diät, d. b., mit Biicksicbt auf 
die oben erwäbnten Wabmebmungen, mit dem nmstande^ dass 
der Stoffwecbsel mebr öder yorwiegend auf Kosten eiweiss- 
artigerSubstanz betrieben wird, statt vorzugsweise auf Kosten von 
Amylum der Nabrung, ein Moment gegeben sein, welcbes mebr 
Wasser in die Excremente, bauptsäcblicb in den Harn treibt, selbst 
dann, wenn Wassermangel im Körper berrscbt. Da nun unter 
den genannten Umständen, wie gesagt, die ACenge von leicbt- 
löslicben und in Lösung ausgesobiedenen Harnbestandtbeilen, 
besonders Hamstoff, zunimmt, so könnte man meinen, dass 
diese Stoffe einfacb als Diuretica Wirken möcbten, so dass 
dieselben ganz abgeseben ron den Momenten im Stoffwecbsel, 
die ibre Bildung resp. Aufnabme in's Blut in vermebrter 
Menge bedingen, nur dadurcb, dass sie zur Absobeidung in 
den Nieren gelangen, zugleiob mebr Wasser daselbst mit libei^ 
fiibren möcbten. Wäre dem so, so mtisste sicb diese Diurese 
bei den Hiibnem aucb dann einstellen, wenn man ibnen Ham- 
stoff oåeaa Kreatin in grösserer Menge fertig gebildet einvei- 
leibt und so die Abscbeidung dieser Stoffe in yermefartei 
Menge durcb die Niereb erzwingt. Dies trifft aber wieder 
nicbt zu, diese Diurese erfoigt nicbt. Icb babe einem Habn 
bei Ernäbrung mit Qerste die Lösung von 1,5 Orms. Harn- 
stoff absatzweise unter die Haut injidrt; das Tbier bHeb ganz 
wobl, entleerte Excremente, die nicbt im Geringsten andere 
Bescbaffenbeit batten, nicbt feucbter waren, als vorber, aber 
Harnstoff in so grosser Menge fiibrten, wie es bei rein anima- 
liscber Diät längst nicbt der Fall ist. Sbenso wenig trieb das 
als Bolcbes einverleibte und reicbliebst im Harn ersebeinende 
Kreatin Wasser in das Nierensecret. fis tiiögen nun wobl 
bei Fleiscbdiät nocb andere löslicbe Stoffe, ausser Harnstoff 
und Kreatin, in vermebrter Menge im Harn auffcreten, bierauf 
ftber brauobten keine besondere Yersucben geriobtet zu 
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werden, weil auoh bei der Fiitterung mit den kunstlichen 
Mischangen von Nährstoffen sich der grössere Wassergebalt 
der Ezcremente zeigte, sobald nur die Umstände von der Art 
wfiren, daa Eiweifes in vennebrter Menge nmgesetzt werden 
musate, obne dass sonat eine Aenderung in der Nabrung 
stattfand. 

Somit gelangen wir auf dem Wege der Ezclusion zu dem 
Besaltat, dass der grössere Wassei^ebalt des Hams nur auf 
dem Umstände selbst beruben känn, dass der Stoffwecbsel mit 
vermebrtem Umsate von Eiweiss betrieben wird, und bier scbeint 
wobl folgende Betraobtnng nabe zu liegen. Je mebr Eiweiss im 
Körper umgesetzt wird und j« weniger der tbieriscbe Hausbalt auf 
Kosten eingefiibrter stiokstoffloser Substanz betrieben wird, desto 
mebr Eohlenstoff wird in Form von Harnbestandtbeilen ausge- 
schieden, desto mebr tritt die Koblensäure zurtick, wie dies durob 
die Vergleiohung fleisebfressender und pflanzenfressender Tbiere 
beziiglich der in den Bespirationsausgaben wieder erscheinenden 
relativen Sauerstoffmenge längst bekannt ist. Die Koblen- 
säoréproduotio^ nun regulirt und bestimmt die Ausgiebigkeit 
der Atbmung, die Ventilationsgrösse der Lange, von dieser 
aber bängt die Grösse der respiratoriscben Wasserabgabe ab, 
so dass, wenn weniger Koblensäure producirt wird und zur 
Ausathmung gelangt, aucb die respiratoriscbe Wasserabgabe 
vermindert werden wird, woraus dann weiter ein grÖsserer 
Wassergebalt anderer Ezoretionen, des Darmkotbs und be- 
sonders des Harns resultiren muss, falls nicbt etwa gleiobfalls 
bedeatend verminderte Wasseraufnabme und Wasserproduction 
im Körper zugleicb stattfindet. 

Um diese keineswegs unbedenklicbe (s. oben) Scblussfolge 
einer ezperi men teilen Prufung zu unterwerfen und um zu ent- 
scheiden, ob das genannte Moment ausreicbe zur Erklärung der 
grossen Untersobiede im Wassergebalt der Vogelexcrexnente, 
wiirden genaue quantitative Bestimmungen der Wasserausgaben 
bei versobiedenen Emäbrungszuständen nothwendig sein, die 
wiederum ohne Bespirationsversucbe unmöglicb sind. Solcbe in 
der genannten Biobtung ^aujiternebmen, waraucb meine Absicht, 
docb scbeiterten diese Versucbe vorläufig an einer nicbt vorberge- 
sebenen Scbwierigkeit. Die Vorricbtungen nämliob, iiber die ioh 
bisber disponiren konnte, und welcbe fiir Bespirationsversucbe 
bei kleinen Säugetbieren ausreiehten, erwiesen sicb fiir Hiibner 
als unzureicbend , sofem diese Tbiere eine viel ausgiebigere 
Ventilation des Bebalters zu erfordern sobeiuen, als Säugetbiere. 
zob mitsste desbalb diese Versucbe vorläufig aufgeben bis 
zur Herstellung eines ganz anderen Apparates. 
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Ich vermuthe iibrigens, dass weDigstens noch ein anderes, 
als das angedeatete Moment, anter Umständen Yennehrend auf den 
Wassergehalt der Excremente wirken känn. Ich habe nämlich 
ein Mal beobachtet, dass, als ich ans etnem die Gerste er- 
setzenden kiinstlichen Futtergemisch , bei welehem normale 
Excremente, wie bei Gerste, entleert waren, das Ballastfatter 
fortlless, so dass nur verdauliche Nahningsstoffe einverleibt 
warden, der Ham wasserreicher wurde. Man könnte meinen, 
dass sich dies ganz einfach daraus erkläre, dass fiir gewöhn- 
lich der Darmkoth in der Eloake Hamflussigkeit einsauge; 
fehle der Darmkoth, so erschienen die Hamdejectionen wasser- 
reicher. Dies diirfte aber doch die Trockenheit des Harns 
bei Einverleibung des Ballastfatters nicht erklären, denn der 
Darmkoth von Gerste ist im Mastdarm, oberhalb der Kloake 
nicht trockner, als nachdem er die Eloake passirt nnd sich 
mit Ham gemischt hat. Bemerkenswerth aber war es, dass 
das Huhn dasselbe Futter ohne jenen Ballast viel schneller 
verdauete, als mit dem Ballast : der Kropf wurde viel schneller 
leer. Bedenkt man nun, dass das Huhn, wie alle kömer- 
fressenden VÖgel, darauf angewiesen ist, nach der Nahrungs- 
aufnahme fur längere Zeit in seinen Eropf grosse Mengen Yon 
Fliissigkeit treten zu lassen, um daselbst die Eömer allmählich 
aufzuweichen, so ergiebt sich, dass diesen ansehnliohen Wasser- 
mengen plötzlich andere Wege angewiesen werden, wenn das 
Huhn ein sehr leicht verdauliches Futter aufnimmt, welches 
sich im Eropf viel kiirzere Zeit aufhält, und so war es der 
Fall, als das Futtergemisch ohne Ballastfutter gereicht wurde, 
während mit demselben ein längeres Verweilen im Eropf statt- 
fand. Dies Moment könnte aber natiirlich nur bei ver- 
schiedener Fiitterung ein und desselben Yogels Anwendung 
finden und känn nicht in Betracht kommen bei dem Unter- 
schiede im Wassergehalt der Excremente, den z. B. Baub- 
vögel und kömerfressende Hiihner zeigen. 



17. Veber das Verhalten der Benzoeaänre im Organismas 

der Huhner. 

(Nach Untorsuchungen von C. U. Shepard aus New -Haven.) 

Im Anschluss an unsere gemeinschaftlichen Untersuohungen 
ii ber das Entstehen der Hippursäure im Organismus von Säuge- 
thieren untemahm Herr Dr. Shepard auf meine Veranlassung 
eine Untersuchung dariiber, ob auch bei Vögeln die einver- 
leibte Benzoesäure als Hippursäure ausgesohieden wird. 
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Die Versuche wurden im Laufe des Winters 1866/67 an- 
gestellt, in welche Zeit aach die meisten der in den voxher- 
gehenden Abscfanitten mitgetheilten Untersuchungen fielen, und 
Herr Shepard reichte eine Zusammenstellung seioer Be- 
obacbtungen als Dissertation der medioinischen Facultät in 
Göttingen ein: nach deraelben berichte icb hier auf Herm 
Shepard's Wunsch iiber seine Untersuchungen im Anschluss 
an die itbrigen bei Yögeln angestellten Versuche. 

Blese Untersuchungen iiber die Umwandlung der bei 
Hiihnem einverleibten Benzoesäure mussen als unvoUendet be- 
zeichnet werden, und der Grund davon ist der, da«s Herr 
Shepard plötzlich nach Gharleston iiberzusiedeln genÖthigt 
war und die Versuche abbrechen musste. Die bis dahin ge- 
wonnenen Resultate diirften aber doch der Mittheilung werth seio. 

Ein Hauptergebniss der Versuche ist dieses, dass bei den 
Hiihnern, welche in der Norm keine Hippursäure ausscheiden, 
auch keine Hippursäure aus der Benzoesäure entsteht. £s 
känn, wenn iibermässig viel Benzoesäure einverleibt wurde, 
diese zum Theil als solche im Ham der Hiihner wieder er- 
scheinen, wie das auch bei Säugethieren der Fall ist; davon 
abgesehen enscheinen im Ham der Hiihner andere Umwand- 
lungsproducte der Benzoesäure, welchoi so scheint es, neu sind, 
bisher liberhaupt noch nicht beobachtet wurden und bei Säuge- 
thieren nicht auftreten. Von Hippursäure konnte weder bei mit 
Gerste noch bei mit Fleisch gefiitterten Hiihnem eine Spur ent- 
deckt werden, so dass sich in dem Schicksal der einverleibten 
Benzoesäure recht deutlich der, auch sonst hervortretende, ein- 
greifende Unterschied zwisohen dem Chemismus im Säugethier- 
organismus einerseits, im Vogelorganismus anderseits offenbart. 

Naohdem zuerst in den Excrementen von mit Gerste er- 
nährten Hiihnern die Hippursäure nach Einverleibung von 
Benzoesäure vermisst worden war, dann, mit Biicksicht auf die 
beträchtliche Hamstoffbildung bei fleisohfressenden Hiihnern, 
an solchen die auf das Auffinden von Hippursäure gerichteten 
Versuche mit demselben negativen Erfolge wiederholt worden 
waren, und sich dabei herausstellte , dass die Excremente 
fieischfressender Hiihner relativ leichter auf die neuen Um- 
wandlungsproducte der Benzoesäure zu untersuehen waren, so 
wurden dann die hierauf gerichteten Versuche zunächst und 
hauptsächlich bei mit Fleisch gefiitterten Hiihnern angestellt. 

Die Benzoesäure wurde den Thieren als Natronsalz einver- 
leibt, und zwar mit Stärkemehl und Wasser zu emem Teig 
angeriihrt, aus welchem Kugeln öder Pillen formirt wurden, 
die den Thieren in den Schnabel gestopft wurden. Die Henge 
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der an einem Tage und auf ein Mal öder mit kursen Pausen 
einverieibten Benzoesäore betnig fur einen Hahn etwa 1 Grm. 
eder etwas melir, fur Hiihner neeniger. Wnrden grössere 
Mengen einverleibt, so worden die Tfaiere unwobl, hörten aaf 
zn freasen, und es enohien dann auch unveränderte Benzoe- 
sKure im Ham. Ganz ohne naohtheilige Wirkung sofaien aber 
auch die Einyerleibung der genannten mäsaigen Dosen der 
Benzoesänre nicht za sein, wesfaalb auoh nicht mefare Male 
nacbeinander dieselben Hiihner benutzt wurden. Die fizcreP 
mente wurden täglioh mehre Male gesammelt, um sicher 
etwaiger Zersetzung vorzubeugen, und sofort in Weingeist 
gebracht. 

Die Behandlung war nun folgende. Zuerst wurden die 
bei der genannten Futterungsweise flfissigen Excremente mit 
siedendem Weingeist eztrahirt. Das zum Syrup eingedampfte 
Weingeisteztract, aus welohem sich verscfaiedene hier nioht 
weiter interessirende Bto£fe, darunter harnsaure Salse, ab- 
scheiden, wurde dann mit absolutem Alkohol unter Erwärmen 
▼ermisoht, wobei sioh ein Niederschlag bildete, der sich als 
sohmierige Schicht absetzte und von welohem die alkoholische 
Lösung gur getrennt werden konnte. Beim Verdampfen des 
Alkohols känn man Erystallisationen Yon zweierlei Art wahr- 
nehmen, Btischel von nadelartigen , stacheligen Erystallen und 
blättchenförmige Erystalle. Anfönglich nun wurde, mitBiiok- 
sicht auf etwa vorhandenes hippursaures Salz, die zum Syrup 
eingeengte alkoholische Lösung mit angesäuertem Aether 
extrahirt, später aber, naohdem sich die Abwesenheit von 
hippursaurem Salz und die Anwesenheit neutraler Eörpcr 
ergeben hatte, geschah die Extraction mit reinem Aether. 
Die ätherische Lösung hinterliess nach langsamem Verdampfen 
des Aethers eine aus kleinen Krystallen bestehende, fast farb- 
lose Masse, welche nach gehörigem Abpressen zwisohen Fapier 
aus Weingeist, worin sie sich leicht lösten, umkrystcdlisirt 
wurden. Es handelte sich um zwei versehiedene Eörper, von 
denen der eine, wie schon bemerkt, in Buscheln und Nete- 
werken feiner Nadeln, die auf den ersten Blick vielleioht fiir 
Hippursäure geh alten werden könnten, krystallisirte, der andere 
in zarten, oft lanzettförmigen Blättchen. Der erstere, in Nadeln 
kiystallisirende Eörper zeigte die Eigenthiimlichkeit , dass er 
bei seiner Ausscheidung aus weingeistiger öder wäfisragex 
Lösung am Rande, wo Luftzutritt stattfand, sieh röthlich fårbte. 

In den ébenso behandelten Excrementen der Hiihner, bevor 
ihnen die Benzoesäure einverleibt worden war, fand sich keiner 
dieser beiden Eörper. 
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Um dieselbea su trennen, warde die Krystallmasse mit 
heissem Wasser extrahirt. Es löste sich dabei, jedooh sohwer 
and unvoUkommeii, der in !N'adeiii krystallirende Eörper; die 
Lösung triibte sioh milchig beim £rkalten und schon beim 
Filtriren. Auf dem Filter blieb eine gelbliohe hareige Masse, 
die in Weingeist leicht gelöst wurde. Aus der wässrigen 
Lösung Bohied sich nar der nadelförmig krystallisirende Eörper 
in warzenförmigen Mässen bus. Die weingeistige Lösung aber 
enthielt nicht nur den in Blättchen krystallisirenden EÖrper, 
sondern auch no6b Reste jenes ersten in Wasser nur unvollständig 
gelösten Eörpero, die sich aber aus der Weingeistlösung unter 
Auftreten der Röthung erst aussohieden, nachdem zuerst der 
in Blättchen krystallisirende Eerper sich abgeschieden hatte. 

Der in Wasser ganz unlösliehe, in Blättchen krystallisirende 
Eörper erwies sich als stickstofffrei , der andere, unter Um* 
ständen leicht röthlich werdende, in Nadeln krystallisirende 
in Wasser lösliohe Eörper dagegen als stiokstofPhaltig. Eeiner 
von beiden Eörpem liess sioh mit Basen öder Säuren ver- 
binden, sie verhielten sich beide neutral gegen Pflanzenfarben. 

Das zttr nähern Untersuchung Ton einer Reihe von Ver- 
suehen nach möglichster Reindarstellnng schliesslich zu Gebote 
stehende Material war nidit gross ; es ging bei der Behandlung 
der Bzcremente ofifenbar viel verloren. Der in Wasser un- 
lösliche stickstoffl&eie Eörper wurde in grösserer Menge, etwas 
uber 1 Grm. erhalten ; was damit ausser dem bereits Oesagten 
iiber sein Verhalten ermittelt werden konnte, ist Folgendes. 
Bei 53^ begann der Eörper zu schmelzen zu einer öligen 
Ftiissigkeit und bei 225^ verwandelte sich dieselbe in weisse 
Dämpfe, die sich als weisser Beschlag an den ktihleren Th«ilen 
des Glasrohrs absetzteii: dieser Beechlag, in Weingeist gelöst, 
lieferte die urspriinglieheti, biättcfaenförmigen Erystalle wieder. 
Der Eörper sublimirte also unverändert. In kaltem Wasser 
veränderten sich die Erystalle nicht; in warmem Wasser 
sofamolzen sie zu öligen Tröpfchen. Alkalien schienen den 
Eörper in d^ Eälte gar nicht zu Terändern, heisee Ealilauge 
dagegen zersetzend zu wirken. Salpetersanre , Baizsäure, 
Schwefelsäure veränderten den Eörper in der Eälte nicht. 

Von vier mit dem Eörper vorgcnommenen Elementarana- 
lysen haben zwei fast identbohe Resultate ergeben, und diese 
beiden Analysen scheinen auch aus anderen Grunden das 
grössete Vertrauen zu ve^dienea: 

€ H O 

1. 73,7 12,5 18,8 

2. 73,6 12,6 '13,8 
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Die beiden anderen Analyaen haben gleichfiilli denselben 
Wasserstoffgehalt 12,6 ^/o, aber einen kleinem Eohlensto^e- 
halt eigeben, die eine nuz 70,3 ^/o, die andere 71,2 <^/o, ohne 
dass eine evidente Uisache dieser Abweichnngen Torlag. 

Fnr die ans jenen beiden zueist aofgefähiten Analysen 
herroigehende Znsammensetasung eigiebt sicli als einfaobster und 
zogleieh, wie es soheint, dem Umpiang des Körpers ent- 
sprechender Aosdrnck die Formel Ci4 Hi4 Oi: 

berechnet gefÉnden 

Ci4 73,68 73,7 73,6 

Hi4 12,3 12,5 12,6 

02 14 13,8 13,8 

Der Yeigleich mit der Bensoesaore, ans welcher doch jenei 
Eörper aller Wahrscheinlichkeit naeh in dem fiuhneroiganis- 
mus entstanden ist (sofem man nicht annehmen wollte, dass 
in Folge der Einverleibang der Benzoesänre ein sonst nicht 
auftretendes Stoffwecbselprodnct von jener Znsammensetsnng 
erschiene), seigt, dass der nene Korper einem eingreifenden 
Beductionsprocesse, dem die Bensoesaore unteilegen hat, ent- 
spricht^ er enthält jener Formel nach 8 Wasserstoffatome mehr 
und zwei 8auerstoffatome weniger, als dieBenzoesäure Gt4 Hs 04* 
M. Herrmann*) hat vor einiger Zeit durch die Sin- 
wirkung „ nascirenden '' Wasserstoflb eine Anzahl Beductions« 
producte aus der Benioesäure erhalten, Ton denen aber keiner 
mit dem Verhalten und der Zusammensetsnng jenes Körpers 
iibereinstimmt. Ausser dem Bencalkohol von Gannisaro 
Ci4 Ek Ot erhielt Herrmann einen Körper yon der Za- 
sammensetzung Cm H? O2 und eine fiiichtige Säure C14 Hio O4. 
Diese Ton Herrmann BenEoleinsaure genannt und aof- 
zufassen als G14 H^ O3. HO öder HO. (G12 H9) [G2 O2], O 
steht als intermediäres Glied zwischen der Benzoesaure mit 
dem Badical (G12 H5) und der Oenanthybänre mit dem 
Badical (G12 H13). Jener Körper aos dem Hiihnerham Cu H14 (h 
ist aber isomer mit dem Oenanthol (und dem Batyron), 
d. h. mit dem Aldehyd des Badicals der Oenanthylsäure. Vor 
näherer Kenntniss der Eigensohaften des Körpers lässt . sich 
jedoch iiber seine chemischen Beziehungen Niohts aussagen. — 
Der zweite nach Einfuhmng der Benzoesaure im Hiihnei^ 
ham neu auftretende, stickstoffhaltige , in Nadelbiisoheln 
krystallisirende Körper wurde theils ans der weingeistigen, 
theils aus der wässrigen Lösung (s. oben) als hell roth ge- 
färbtes Pulver erhalten. Er war in kaltem Wasser sehr wenig, 



*) Annaleii der Chemie und Phuraaeie. 1864. Bd. 132. p. 75. 
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in heissem Wassejr leicbter lÖBlicb, leicM löslich in Alkohol 
und Aether. Bei 160 — 165^ wurden die Kiystalle gelb und 
weichy und waren bei 170 — 175^ zu einer gelben FliiBsigkeit 
geschmolzen. Beim Abkiiblefn erstarrte die Maase zuerst zu 
einei gelben durcbsiobtigen Mafise, die erst später undurch- 
sicbtig und wieder krystallinisch wurde. Ueber 200^ erbitzt 
färbte sicb die gesobmolzene Masse braunrotb und bei etwa 
225^ trät ZerBetzung ein unter Entwicklung lother Dämpfe 
und Geruch nacb Bittermandelöl. 

Die Elementaranalyse , welcbe wegen geringer Menge des 
Materials nur ein Mal unternommen werden konnte, ergab 

68,206 Eoblenstoff, 
7,330 Wasserstoff, 

11,400 Stickstoflf, 

13,064 Sauerstoff. 
Diese Zusammensetzung entspricht der Formel Ci4 Hg N O2: 





berechnet 


gefunden 


Cl4 


68,29 


68,206 


H9 


7,31 


7,330 


N 


11,38 


11,400 


O2 


13,01 


13,064 



Dieser Körper entspricht also in gewisser Weise der bei 
Säugethieren aus der Benzoesäure entstehenden Hippursäure 
und fiigt sich in folgende zwisohen Benzoesäure einerseits, 
Hippursäure anderseits aufzustellende Beihe 

Ci4 He O4 Benzoesäure, 

Oi4 H7 N O2 Benzamid, 

Ci4 H9 N O2 der neue Eörper aus dem Huhnerham, 

O16 Ht N O2 Hipparaffin, 

C16 H9 N O4 Hipparin, 

G18 H9 N Oe Hippursäure. 
Bis auf zwei allerdings fehlende Sauerstofifatome witrde also 
der neue in Rede stehende Eörper sich zu dem Benzamid, Yon 
welchem er sioh nur durch H2 mehr unterseheidet, eben so 
verhalten, wie das von J. Maier*) aus der Hippursäure 
erhaltene Hipparin zu dem schon friiher von Schwarz"^"*) 
bei derselben Behandlung der Hippursäure gewonnene Hippar- 
affin. Mit diesen beiden Eörpem zeigt auch die neue in 
Bede stehende Substanz gewisse allgemeine Aehnlichkeiten, so 
dass wir anfängUoh auch yermutheten, eine derselben vor uns 
zu haben ; aber schon das Wenige, was iiber die Eigenschaften 



*) Annalen der (^emie und Pharmade. Bd. 127. p. 161. 
**) Annalen der Chémie und Pharmacie. Bd. 75. p. 201. ^ 
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jeoea Eörpers ermittelt werden kozmte, sowio die Zuaanmen- 
setaung sohoidet denselben dooh scharf yom Hipparaffin sowohl; 
wie Tom Hipparin. 

Wenn man sägen darf, dass der neue Korpar Cié H9 N O2 
im Hiibneroxganismus an 8telle der im Säugethierorganismus 
entstehenden Hipparsäure gebildet wird» so tiägt jener wieder- 
um, wie jenes erste stickstoffifreie Product, unter Anderm den 
Charakter eines Eeductionsproductes im Allgemeinen an aich, 
was bei der Hipparsäore nicht der Fall ist. Zu dergenigen 
Eörpern aber, welche bei der Binwirkung redacirender Mittel 
auf Hipparsäore erhalten .werden , woriiber namentlich. Unter- 
suchungen von M. Herr m ann*) und von R. Otto**) vor- 
liegen, steht jener neue Eörper in gar keiner Beziehung, so 
dass von dieser Seite hex wohl keine Yorstellung iiber seine 
Bildung za versucben ist. 

Wenn Hipporeäure aus der Bemtoesäure entsteht, so muss 
der dabei stattfindende noch nnbekannte chemisohe Process 
darauf hinauslaufen , dass N Ha und G4 O2 eintreten ; wenn 
der in Rede stehende neue EÖrper aus der Benzoesäure ent- 
steht, so muss der Process darauf hinauslaufen, dass gleichfalls 
N H3 eintritty O2 aber austritt. 

Wenn man sagt^ es entstehe die Hippursäuxe bei Säuge- 
thieren aus der Benzoesäure durch Aufnahme von Glycin unter 
Austritt von Wasser, so bezeichnet dies, wie wir nach unseren 
Untersuchungen friiber hervorgehoben babeUi auoh nur das 
Endresultat eines noch unbekannten Processes, aber nicht den 
Process selbst. Wenn aus Zimmtsäure Hippursäure entsteht, 
muss das Endnasultat mit einem andem Ausdruck bezeichnet 
werden, und wieder mit einem andem > wenn aus Chinasäure 
Hippursäure entsteht; es ist aber docb im hohen Grade wahr- 
scheinlich, dass es sich bei dem chemisohen Process in allén 
diesen Pällen um etwas Gemeinsames handelt, mit Modifica- 
tionen öder Nebenumständen ; dieses Gemeinsame in dem 
Process ist vielleicht von der Art, dass es auch unter Vmr 
stånden zu dem Endreenltat fuhren känn, welohes bei den 
Hiihnern in jenem neuen Eörper r statt der Hippursäure, 
vorliegt. 

Bei Hiihnern, welche mit Gerste gefuttert wurden und 
jedenfalls länge Zeit kein Fleisch erhalten hatten, wurde 
das zuletzt beschriebene , stiokstoffhaltige , in Nadeln 
krystallisireniäe Umwandlungsproduot der einverleibten Bensoe- 



*) Annalen der Chemie u. Pharmaeie. Bd. 133. p. 335. 

**) Annalon der Chemie u.PlunoAcie. Bd. 132. p. 271. Bd. 134. p. 303. 
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säure gleichfalls aufgefanden ; dagegen schien jener erste 
stickstofffreie Körper za fehlen, dafur aber ein saurer Körper 
aufzutreten , iiber den jedooh nichts der Mittheilung Werthes 
bisher ermittelt werden konnte, bo dass als sichei nui das 
Erscheinen jenes Körpers Gi4 Hg N O2 auch bei den mit 
Körnern gefiitterten Hiihnern naoh Einverleibung von Benzoe- 
säure bezeichnet werden känn. 

Dies Ergebniss ist unter Anderm aus folgendem GruDde 
wichtig: Bei unseren friiheren Untersuchungen iiber die 
Bildung der Hippursäure bei Säugethieren hatten wir die 
Frage einer experimentellen Untersuchung unterworfen, ob 
dabei vielleicht der Hamstoff öder das Material, was zur 
Harnstoffbildung bestimmt ist, betheiligt sei, und die Antwort 
musste verneinend ausfallen. Nan wurde bei den mit Fleisch 
gefiitterten Hiihnern nach Einverleibung der Benzoesäure ein 
Zuriicktreten der sonst bei diesem Futter relativ reichlichen 
Harnstoffausscheidung beobachtet, so dass die Vermuthung 
entstehen konnte, es möchte hier in der That der Harnstoff 
resp. das Material, woraus er entsteht, bei Lieferung des 
Stickstoffs fiir jenes Umwandlungsproduct der Benzoesäure 
betheiligt sein. Dies ist nun aber offenbar doch nicht der 
Fall, weil die Hiihner auch bei Kömerdiät jenes Umwand- 
lungsproduct liefern, bei dieser Diät aber iiberhaupt nur so 
sehr kleine Spuren von Harnstoff bilden. Jenes Zuriicktreten 
des Hamstoffs bei camivoren Huhnem nach Einverleibung 
der Benzoesäure muss also , wie leicht möglich , eine andere 
Ursache, als die anfanglich vermuthete habeo. 

Das Vermögen, die beschriebenen Umwandlungeproducte 
der Benzoesäure zu bilden» scheint bei den Hiihnern rasch 
erschöpft zu werden, weahalb, wie schon bemerkt, nicht mehre 
Versuche bei ein und demselben Thiere naoh einander ange- 
stellt wurden. 

Um zu seben, ob auch andere Vögel, von versehiedener 
Organisation, dieselben Hmwandlungsproduote der Benzoesäure 
liefern, sollten Versuche mit Enten und mit Dohlen aagestellt 
werden. Diese missgliickten aber fitets, indem die Enten und 
Dohlen die ihnen in derselben Weise wie den Hiihnern öder 
zwischen Fleisch eingepackt beigebrachte Benzoesäure alsbald 
wieder ausbrachen, die Dohlen auch zum Theil starben. 
Vielleicht ist es besser, aolchen nicht Eömer-freesenden Vögeln 
die Benzoesäure in Lösung in den Magen zu injiciren. 



Beiträge zur Physiologie der Lymphherzen. 

Von 
Dr. Ntfleschila Smkwa aus St. Petersburg (Rassland). 



Die Yorliegende Untersnchung, welche ich an den Lymph- 
herzen des Frosches angestellt habe, ist unter der Leitung 
meines Freundes Prof. Setschenow ausgefiihrt worden. 

Zum Ansgangspunkt derselben diente folgende Thatsache: 
Im normalen Frosche schlagen die Lymphherzen bekanntlich 
sehr unregelmässig ; so wie das Thier eine Zeitlang voUkommen 
ruhig bleibt , stehen die Lymphherzen still , so \vie es aber 
eine einzige Bewegung macht, fangen sie an zu schlagen and 
im Allgemeinen desto stärker, je anhaltender öder stärker die 
Yoraasgegangenen Bewegungen "waren. In einem gekÖpften 
Frosche ist dagegen die Thätigkeit der Lymphherzen eine 
iiberaus regelmässige. 

Dieses Yerhalten der Lymphherzen im normalen und ge^ 
köpften Thiere bietet offenbar eine grosse äusserliohe Aehn- 
lichkeit mit dem Yerhalten der reflectorischen Apparate 
zwischen der Haut und den Muskeln unter den entsprechen- 
den Bedingungen dar ; besonders wenn man bedenkt , dass die 
Lymphherzen, wie es Dr. Waldeyer (Zur Anatomie der Physiogie 
der Lymphherzen von Bana und Emys europaea, Studien des 
physiol. Instit. zu Breslau Heft III) ganz richtig bemerkt hat, 
von der Haut aus ebenfalls erregt werden können. Man~ 
könnte also im Allgemeinen glauben, dass die Thätigkeit der 
spinalon Lymphherzenoentra des Frosches und sein Eefiexver- 
mögen in einem gleichen Abhängigkeitsverhältniss von den 
Erregbarkeitszuständen des Buckenmarks stehen. Öder aber 
man könnte die angefiihrte Aenderung der Thätigkeit der 
Lymphherzen in Folge der Köpfung des Thieres durch das 
Yorhandensein einer tonischen hemmenden Wirkung des Ge* 
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hims aUf die Lympblierzen im noimalen Prosohe eiklären — 
einer Wirkung, welche nur während der voUkommenen Buhe 
des Frosches zam Vorschein käme. Die letztere Annahme 
hat ebenfalls Wahrsoheinlichkeiteii fiir sich , indem es be- 
kanntlich Prof. Goltz gelungen ist, einen reflectorischen 
Stillstand der Lymphherzen in Diastole durch electrische Beizung 
der Gedärme zu erzielen (Eefiexhemmtmg der Bewegung der 
Lymphherzen, Centralblatt fiir die medic. WiBsensch. 1863. 
Nr. 2). 

Im Falle der erste Gedanke richtig wäre, sollte man er- 
warten , dass die Thätigkeit der Lymphherzen and der Beflex- 
apparate ganz gleiche Aenderungen erleide» wenn man das 
Biickenmark den Einfliissen aussetzt, welche seine Erregbar- 
keit in dieser öder jener Biohtung nmstimmen. Die Erklärung 
unserer Erscheinang durch die hemmende Wirkung des Ge- 
hims setzt aber erstens einen directen Nachweis solcher 
Mechanismen im Gehirn und zweitens eine tonische Erregung 
d^erselben voraus. 

Ich habe die beiden Wege betreten, welche durch diese 
Gesichtspunkte sich eröffnen. 

Der erste Gedanke lässt sich sehr leicht in eine Yersuchs- 
reihe entwickeln, insofem die Mittel zur Aenderung der 
Erregbarkeit des Biickenmarks, öder eigentlich seines Beflez- 
vermögens, bekannt sind. 

1) Die erste Erscheinung, die ich zu untersuchen hatte, 
war der Effect der Enthauptung des Thieres in Bezug auf die 
Thätigkeit seiner Lymphherzen. 

Um diesen Effect klar beobachten zu können, darf man 
nicht ohne Weiteres den Frosch in die Hände nehmen, die 
hinteren Lymphherzen blosslegen, ihre Thätigkeit eine Zeit- 
läng beobachten, nachher das Biickenmark durchschneiden 
und wieder beobachten. Bei diesem Verfahren könnte man 
sogar das Umgekehrte von dem Erwarteten erhalten , insofern 
das Halten des Frosches in den Handen das Thier stark auf- 
regt und folglich auch die Thätiskeit der Lymphherzen im 
hohen Grade beeinflusst. Man erreicht den Zweck am besten, 
wenn man den Frosch durch Ausschneidung des Blutherzens 
verbluten lässt und die Thätigkeit der Lymphherzen erst dann 
zu beobachten anfängt, wenn das Thier gegen das Eneifen 
der Haut fast unempfindlich geworden ist. Noch besser ge- 
lingt der .Versuch beim Ersticken des Thieres. Zu diesem 
Zweck habe ich nach Blosslegung der hinteren Lymphherzen 
dem Frosche die A. a. cutaneae beiderseits unterbunden und 
das auf einem Brettchen befestigte Thier in ein Gefass mit 

Zeitichr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. :^XI. 15 
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Olivenöl mit demiEopf nach nnten bis zum NiTOaa dei hinteren 
Lymphherten eingetaucht. Ungefåhr in 1 — 2 Stånden, wenn 
die Lymphhenenschläge faat unmerkUch gewoiden waren, 
Bchritt ich zar BuckenmarksdaiGhBohneådnng nnd beobachtete 
hierbei immer eine giosse Veistärknsg der Ljmphhenen- 
thätigkeit. 

Jim den möglicben Antbeil der hemmenden Wirkong des 
Gebirns an dieter Erscbeinung auBznschlieBsen , liesz iob das 
Tbier mit durchschnittenem Riickenmark so länge im Oel 
bleiben , bis die Lympbberzenscbläge wieder sohwach geworden 
waren. Nun scbnitt icb das Riickenmark zum zweiten Mala 
durcb und bekam eine neue Yerstärkung der Lympbberzen- 
scbläge. Solcbe Yersuobe gelingen naturlicb ancb an geköpften 
Fröscben, welcbe in der Luft gebalten werden. 

2) £s ist weiter bekannt, dass in Folge der baibseitigen 
Durcbscbneidung des Riickenmarks sein Reflexyermögen auf 
der Seite des Scbnittes zu- und auf der entgegengesetzten 
Seite abnimmt. Dieselbe Operation bewirkt nun eine ent- 
sprecbende Veränderung in der Tbätigpkeit der beiden binteren 
Lympbberzen: Steigerung dieser Tbätigkeit auf der operirten 
Seite und Scbwäcbung derselben auf der entgegengesetzten. 

Aueb diese Erscbeinung känn man nur unter der Be- 
dingung klar seben, wenn man die blossgelegten binteren 
Lympbbeizen zur Zeit der Rube des Tbieres und aus der Feme, 
d. b. obne den Froscb in die Hände zunebmen, beobacbtet. 
Unter diesen Bedingungen siebt man gewöbnliob nuz das 
eine Lympbberz scblagen, das andere bleibt in Diaatole 
steben. 

In wie fem diese Erscbeinung von der toniscb-bemmenden 
Wirkung des Gebirns unabbängig ist und ob iiberbaupt dieselbe 
aus der Erregbarkeitsänderung des Riickenmarks in seinen 
beiden seitlicben Hälften in Folge des Scbnittes abzuleiten ist, 
wird später entscbieden. 

3) Die Untersucbungen yon Prof. Setscben[ow (Studien 
iiber die Hemmuugsmecbanismen fiir die Reflextlkätigkeit des 
Riickenmarks, Berlin 1863) baben gezeigt^ dass die obemiscbé 
Reizung der verscbiedenen Qaerscbnitte der cereborospinalen 
Axe des Froscbes ein« yerscbiedene Wirkung auf die 
reflectoriscbe Tbätigkeit des Riickenmarks ausiibt Sollte 
mein Gedanke iiber die Aebnlicbkeit zwiscben den moto- 
riscben Nervenapparaten der Lympbberzen nnd den refiee- 
toriscben Mecbanismen sieb bewäbren, so miisste man 
durcb cbemiscbe Reizung versobiedener Him* und Riicken- 
marksquerscbnitte dieselbe Reibe von Erscbeinungen an den 
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Lymphherzen hervorbrmgen können, welche Pföf. Sétschenoy 
fiir die reflectoriscben Apparate gefunden hat. Dieses ist auch 
wirklich der Fall. 

a) Heizung der Hemisphärenqu^rschnitte bringt keinen 
constanten Erfolg hervor. 

b) Beizung der Sebhugelquersöbnitte bringt einen ziemlicb 
lasch éintretenden diastolischen Stillstand aller 4 Lymphberzen 
und desgleichen einen aber etwas später erscbeinenden Stilt- 
Btand. des Blutherzens hervor*). 

Um diese Beihe von Erscheinuhgeh bequem and sichér 
beobachten zu können, war der Versucli in zwei gesonderten 
Formen angestellt worden: zunächst än dein liinteren Lymph- 
hefzetlpaar lind dann an dem Blutherzen lind än dem vorderen 
Lymphherzenpaar. 

Die bequemste Form des erstfeh Versuches besteht in Folgen- 
dem: nach Blosslegung der hinteren Lymphherzen bei dem 
Frosché wird der Sehhiigelschniit in bekannter Wéise ge- 
fiihrt , das abgeschnittene Himstiick aus der SchädelhÖhle ent 
femt und das Thier frei gelassen; es inacht zunächst einige 
Zwangbewegungen , diese versohwinden aber im Verlauf von 
einigen Minuten, um einer anhaltenden Ruhe in sitzender 
Lage Platz zu geben. Nun wird die Wundfläche vom Blute 
sorgfältig gereinigt und Kochsalzkrystalle auf den Querschnitt 
aufgelegt. Der Stillstand der Lymphherzen erfoigt gewöhn- 
lich ehe die neuen in Folge der Reizung entstehenden Zwang- 
bewegungen ausbrechen. Man känn aber an den hinteren 
Lymphherzen nioht mit Bestimmtheit entscheiden, ob sie in 
Diastole öder Systole stillstehen. Dies erkennt man mit 
voller Sicherheit erst an dem vorderen Lymphherzenpaar in 
der 2ten Form des Versuchs, zu deren Beschreibung ich jetzt 
iibergehe. 

Der Frosch mit aufgebrochener Schädeldecke und ent- 
blösstem Sehhiigelquerschnitt wird mit dem Bauch nach oben 
Bn eineni Korkbrettchen befestigt, welches mit einem Fenster 
am If iveau des Kopfes versehen ist. Hierauf wird eines 
von dem vorderen Lymphherzen blossgelegt (womit zu- 
sammén natiirlich auch das Blutherz blossgelegt wird) und die 
Reizung vorgenommen. 

*) Man könnte glanben, dass der diastolische Stillstand des Blutherzens 
öiclit von der Beizung der Sehhugel, sondem von einer Beizung des Ter- 
l&ngerten Marks in Folge des Ziifliessens des' ^ochsalzes herrithre. Bieset 
€ledinke ist aber entschieden untichtig: sowobl die Durcbschnéidrong der 
Sehhiigel als das Einstecken der Nadeln in dleselben ruft einen yoriibet- 
gehenden diastolischen Stillstand des Blutherzens hervor. 

15* 
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Das gleiohe Verhalten der motonschen KerYenmeGhaiusm^i 
der Lympbherzen und der reflectorischen Apparate gegen die 
chemische Beizang der SehhiigelquerBchnitte tritt noch stärker 
hervor, wenn die Kochsalzreizung iiber ihren ersten Effect 
hiaaus fortgesetzt wird, d, h. wenn man der ausgebrochenen 
Zwangbewegungen ungeachtet die Kochsalzkrystalle längere 
Zeit auf dem Querscbnitt liegen lässt: das Tbier berohigt 
flicb alsbald wieder und es entwickelt sicb jetzt ein Zustand 
YÖlliger Unempfindlicbkeit der Beine gegen das stärkste 
Kneifen der Pfoten, öder sogar gegen das Abschneiden der 
Zehen; in diesem Zustande känn man die stilistehenden 
hinteren Lympbherzen durch das Kneifen der Pfoten eben- 
falls nicht mehr in Bewegung setzen; wenn dagegen die 
Reizung nacbgelassen hat, löst das erwähnte Kneifen Be- 
wegungen sowohl in den Lympbherzen åls in den Beinen aus. 

£ine weitere Analogie in dem Verhalten unserer Mechanis- 
men gegen die chemische Sehhiigelreizung driickt sich in dem 
Falle aus, wo man diese Beizung an einem Tbier vomimmty 
welchem zuorst das Biickenmark zur Halfte durchschnitten 
war: auf der Seite des Schnittes schlägt das Lymphherz 
Bogiir bei der stärksten Beizung immer fort, auf der anderen 
verfällt es in einen dauernden Stilistand, welcher durch 
Beizung der Pfote nicht unterbrochen werden känn. 

c) Chemische Beizung der Corpora quadrigemina — giebt 
denselben Erfolg wie die vorhergehende. 

d) Beizung des oberen Querschnittes des verlängerten 
Marks wirkt uuf die Herzen ebenfalls hemmend, nur geschieh.t 
diese Wirkung (in Bezug auf die Lympbherzen) nicht so 
intensiv und rasch wie in b) und o). 

e) Chemische Beizung aller Biickenmarksquerschnitte ver- 
stärkt dagegen die Thätigkeit der Lympbherzen. (Diese Be- 
obaohtungen waren an dem hinteren Lymphherzenpaar ange- 
stellt.) Man sieht diesen £rfolg am besten, wenn man sa 
den Yersuchen geköpfte Thiere mit abgeschwächter Erregbar^ 
keit des Biickenmarks verwendet. Die Steigerung der 
Lymphherzenthätigkeit ist aber hierbei keineswegs eine fort- 
dauernde: sie ist nur im Anfang der Beizung zu bemerken. 

4) Die electrische Beizung aller aufgezählten Querschnitte 
bringt denselben Erfolg wie die chemische hervor; nar sind 
die Effecte nicht so rein wie bei der letzteren, weil der 
Stillstand der Herzen erst bei den Stromstärken eintritt, 
welohe allgemeine Erämpfe im Körper auslösen. 

Somit ist die erste unserer Fragen beantwortet wozden: 
die motorischen Neryenmechanismen der Lymphheizen und 
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die Reflezappatate haben sicli in ihrem Verhalten gegen die 
Susseren EinwirkungeD , welche die Erregbarkeit des Biicken- 
marks in dieser öder jener Bichtang umstimmen, als voll- 
kommen gleiche herausgestellt. Dadurch haben wir in den 
Lymphherzen einen neuen fur die Beobachtung sehr bequemen 
Anzeiger derErregbarkeitszustände des Biickenmarks bekommen, 
— einen Anzeiger, welcher in mancher Hinsicht an Empfind- 
lichkeit dem reflectorischen Apparate der hinteren Extremitäten 
des Prosches sogar iiberlegen ist. 

Zugleich damit haben wir aber auch die zweite unserer 
Pragen theilweise gelöst. Die Versuche 3b, 3 o und 3d 
zeigen in der That ohne Weiteres, dass im Oehirn des 
Prosches and gerade an den Stellen, wohin Frof. Setsohenow 
seine HemmuDgsmechanismen fiir die Biickenmarksrefiexe 
localisirt, hemmende Gebilde fiir die Lymphherzen und fiir 
das Blntherz vorhanden sein miissen. 

Somit bleibt mir von meinen Aufgaben nur die Be- 
etimmung der im normalen Frosche mÖglicherweise vor- 
handenen tonischen Erregung der Hemmungsmechanismen fiir 
die Lymphherzen iibrig. 

Ehe ich aber zur Lösung dieser Frage libergehe, erlaube 
ich mir noch eine kurze allgemeine Betrachtung an die Er- 
gebnisse der Versuche 3b, 3c, 3d, 3e anzukniipfen. 

So länge man das iibereinstimmende Verhalten der motö- 
rischen Mechanismen der Lymphherzen und der reflectorischen 
Apparate der hinteren Extremitäten gegen die äusseren Ein- 
wirkungen liberhaupt und gegen die Beizung der mittleren Him- 
querschnitte insbesondere nicht kannte ; so länge man ferner nur 
die ersten Erfolge dieser Beizung in's Auge fasste, waren die 
Zweifelan der Existenz specifischer refl.exhemmender Mechanismen 
noch gerechtfertigt. Dies 1st aber jetzt entschieden nicht mehr der 
Fall: wenn Einer den diastolischen Stilistand der hinteren 
Lymphherzen in Folge der Sehhiigelreizung und die Unmög- 
lichkeit, diese Herzen durch Eneifen der Haut in Bewegung 
zu setzen, als eine Hemmungserscheinung betrachten will — 
und änders känn die Sache doch nicht aufgefasst werden, — 
dann muss er aber auch die zugleich bestehende, fast totale 
Vernichtung der Befliexbewegungen in den Extremitäten als 
eine Hemmungserscheinung betrachten. Bedenkt man ferner, 
dass die chemische Beizung der Buckenmarksquerschnitte, 
wenn sie auch länge Zeit (z. B. eine halbe Stunde) fortge- 
setzt wird, keinen merkliohen Einfluss auf das Beflexver- 
xttögen des Biickenmarks, wenigstens beim Kneifen der Ffoten, 
ausiibt , so erhellt daraus die Nothwendigkeit , eine Speoifität 
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der hemmenden Gebiide des Qefairns ia dem ihnen von Fiof. 
Setsohenow beigelegten Sinne a^zuerkennen. 

Somit ist Ton nun an die wichtige Frage iiber die Hemx^ung 
der Buokenmarksreflexe als beschlossen zu betrachten. 

Jetzt wende ich mich zu der letzten meiner Fragen, näm- 
lich zor Bestimmang der tonischen Erregung der Heinmunga- 
ipechanismen fiir die Lymphherzen. 

Von dem sobon friiher angefiihrten Gedanken ausgehend, 
dass im normalen Frosche die toniscbe Erregung der Hemmungs- 
mecbanismen möglicherweise durch die äusseren Einwirkungen 
ai|f die Lyinpliherzen von der Haut aus theilweise verdeckt 
wird, schnitt ich dem Frosohe alle die sensiblen -Wurzeln 
durch, welche in das Biickenmark eintreten: es entwickelte 
sich in der That nach einiger Zeit (15' — 30') eine fast un- 
unterbrochene Buhe der Lymphherzen*). 

Andererseits von dem 6oltz'schen reflectorischen Still- 
stånd der Lymphherzen ausgehend und in der Yermuthung, 
dass die^ Quellen der tonischen Erregung der Hemmungs- 
pfiechanismen möglicherweise in den Zuständen der Eingeweide 
zu suchen sind , schnitt ich einem andern Frosche n^bst allén 
sensiblen Biickenmarkswnrzeln noph alle die Bami communi- 
cantes zwischen . dem Biickenmark und der sympathi3chen 
Kette durch ^; bei diesem Frosche schlagen die hinteren 
Lymphherzen (diese Versuche wurdeu nur an diesem Paar an- 
gestellt) sfuch eine halbe Stunde nach der Operation fort. 

Nun wurden zwei Frosche unter folgenden Bedingungen 
untef einander verglichen: Dem einen wurde nebst Durch- 



Y) Alle YerBUclie, in velchen das Rtickeiimark bei Eröfi^ung des Wirbel- 
^Lanals öder bei Duichscbiieidung der Wurzeln verletzt war, sixtd auszu- 
schliess^n, insofern jede Yerletzung des Biickenmarks Bedingungen zur 
Beizung des^elben mit sich bringt Aus demselben Grunde muss man 
dafär sorgen, dass das eutblösste Biickenmark nach der Dnrchscbneidung 
der Wurzeln sich mit Lymph - öder Blutcoagula bedecke , sonst entstehen 
kiampli^tige Contractionen der Lymphherzen in Folge des Abtrocknens der 
Wurzeln und des Biickenmarks. 

**) Diese Operation wurde folgenderweise ausgefUhrt: Zwei vertical und 
f«st stehende Korke dienen als Unterlagen fiir den Eopf und fiir die 
Hinterbeine des Frosohes, welcher auf den Korken mit frei nach unten 
herabh^ngendem Bauch befestigt wlrd- Hierauf werden zwei Längsschuitte in 
der i[8,ut parallel der Wirbelsäule gefilhrt und die Bauchmuskeln von der 
letztereh getrennt. Die letztere Operation gelingt sehr leicht ohne Mitrer- 
letzung des Feritonsealsackes. Ist dies geschehen, so braucht man nur die 
BingEweide leioht nach unten herabzudrlicken ; sie ziehen die Aorta abdo- 
n4nii^ip sapunt der sympathisohen K^tte herab und die Bana communicantes 
^m V^. ^ Tage. 
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sobneidnxig aller sensiblen BtiokeninaTkawiiTzeln noch die snr 
Durchschneidung der Bami oommunicantes nöthigeEröfifnung des 
Bauches gemacht; an dem anderen wurden beide, Arten von 
Durchsehneidnng ansgefiihrt. Nach Erholung dieser Thiere 
stånden bei dem enten die LymphhersMi still, bei dem sweiten 
schlugen sie immerwährend fort. 

Nooh iiberseugender ist die nächstfolgende dritte yorsuoha- 
leihe: Einem Frosche, naoh DorGhsohneidnng aller sensiblen 
Bäckenmarkewurzeln , werden die Bami communicantes nur 
einerseits durchschnitten , bei solchen Frösohen sehlägt nacfa 
ihrer Erholung nur das eine Lymphherz, nämlich das 
der 8eite der durehschnittenen Bami oommunicantes ent* 
sprecbende, fort 

Zur YerroUständigung dieser Versuchreihe habe ioh weiter 
die Bami oommunicantes eleotrisoli gereist. Leider sind die 
Erfelge dieser Beisung keineswegs als beständige zu nennen, 
obgleich man fast an jedem Frosche einen fliichtigen 
diastolisohen Stillstand (es ist besser, diese Versnohe an dem 
▼ord^ren Lymphhersenpaar ansnstellen) und Ewar bei solchen 
Btromstärken , welche das Thier in Bofae lassen, bewirken 
känn. Der Grund hiervon ist ersteas darin zu suchen, dass 
die Bami communicantes zugleich mit den vermuthlichen 
exdto-hemmenden ezcito-motoriscfae Fasem fiir die Lymph^ 
herzen fiihren: man erkennt es daraus, dass die einseitige 
Durchschneidung derselben das stillstehende Herz der ent^ 
gegengesetzten Seite auf länge Zeit in Bewegung setzt; 
sweitens aber in der Eiirze der Bami oommunicantes, welché 
das Entstehen einer kiinstliohen Miterregung des Biii^enmarks 
•rmöglicht. 

Es ist schliesslich zu bemerken, dass wenn man einem 
Frosche mit den in Folge der Durchschneidung aller sensiblen 
Buokenmarkswurzeln stillstehenden Lymphherzen den Eopf 
absehneidet, öder den Schnitt an der oberen Orenze des ver- 
Hlngerten Marks fiihrt, die Lymphherzen unmittelbar darauf 
in eine bis zum Tode andauemde ThUtigkeit versetzt werden; 
dieses fehlt dagegen, wenn man den Schnitt dorch die Seh- 
hiBgel fiihrt — unmittelbar darauf fangen zwar die Lymph- 
hersen ebenfalls zu schlagen an, mit der Zeit verfallen sie 
aber in die friihere Buhe. 

Stellt man nun alle die zuletzt angefiihrten Thatsachen 
ausammen, so wird mir hoffentlich der Sehluss erlaubt sein, 
dafss im normaien Frosche wirklich eine reflectorisch-tonische 
Erregung der Hemmungsmechanismen der Lymphherzen 
existirt, dass die duellen derselben wahrscheinlich in den 
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ErregungsBuständen der Eingeweide zu euchen sind unå end- 
lich dass ihie Bahnen daich die Bami oommnnicanteB and 
durch das Buckenmark naoh vome hinziehen. 

Somit ist die Einmischung des Momentes der Entfernung 
der HemmungsmechanismeD in die Eflfecte der totalen und der 
halbseitigen Durchschneidung des Buckeomarks nicht zu be- 
zveifeln» and es entsteht eben dadurch die oben angeregte 
Frage, ob iiberhaapt die unter 2) angefuhrte Erscheinong 
wirklioh als ein Analogon der Brown-6eqaard'8chen £]> 
scheinnng in dem der letzteren von Prof. Setschenow 
(Neue Yersuiihe am Him- und Buckenmark des Frosohes, 
Berlin 1865) beigelegten Sinne zu betraohten ist. Biese 
Frage känn jetzt leicht gelöst werden: man braucht dazn 
nar dem Frosche zunächst die Bami communicantes beider- 
seits darchzuschneiden und hierauf einen halbseitigen Sohnitt 
des Biickenmarks zu fiihren. Solche Yersuohe ergaben eine 
Bchwachere Thätigkeit der hinteren Lymphherzen auf der dem 
Sehnitte entgegengesetzten Seite, aber keinen Stillstand der- 
selben. Die Steigerung der Lymphherzenthätigkeit in 
Folge der halbseitigen Durchschneidung des Buokenmarks 
wird also auf der operirten Seite erstens durch die 
Beizung hervorgerufen , welcbe die Bloslegung des Bucken- 
marksquerschnittes veranlasst, und zweitens durch die Entr 
fernung auf dieser Seite der tonisch^-hemmenden Wirkung des 
Oehims; die Schwächung aber der Lymphherzenthätigkeit auf 
der entgegengesetzten Seite geschieht durch die reflectorisohe 
Erregung der Hemmungsmechanismen in Folge der Blosslegung 
des Buckenmarksquerschnittes ; diese refleotorische Erregung 
summirt sich mit der auf dieser Seite bestehenden 
tonisch-hemmenden Wirkung des Oehims und daraus resultirt 
ein grosser Unterschied in der Thätigkeit der Lymphherzen 
auf beiden Seiten. Wenn aber durch Durchschneidung aller 
Bami communicantes die Entfernung der tonisch-hemmenden 
Wirkung des Gehims beiderseits geschieht und erst dann die 
halbseitige Durchschneidung des Biickenmarks yorgenommen 
wird , so känn man die erhaltene Steigerung der Lymphherzen* 
thätigkeit in Folge letzter Operation auf der durchschnittenen 
Seite und Schwächung dieser Thätigkeit auf der dem Sehnitte 
entgegengesetzten Seite erst jetzt als ein reines Anologon 
der Brown-Sequard'sehen Erscheinung betraohten. Die 
Steigerang der Lymphherzenthätigkeit in Folge der totalen 
Durchschneidung des Böckenmarks wird also auch durch zwei 
Momente bewirkt: erstens durch Beizung in Folge der Bloss- 
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legang des Ruckenmarksquerschnittes and zweitens durch Ent- 
femung der tonisch-hemmenden Wirkung des Gehirns. 

ZuT VervollständiguDg des gesammten InneTvationsbildes der 
Lymphherzen habe ich tsohliesslich ihr Verhalten gegen die 
peripherisoheD Nervenreizungeti studirt. 

Von der Einwirkung des Haatkneifens war sohon oben 
die Rede. Hier will ich nar erwähnen, dass diese Erscheinang 
an den in Folge der Yerblatang geschwächten Thieren am 
schönsten za sehen ist. Man wartet hierzn den Aagenblick 
ab, wo das Eneifen der Pfoten die Reflexbewegangen in den 
hinteren Extremitäten kanm aaszalösen im Stande ist. Wenn 
die Lymphherzen hierbei in Rahe bleiben, bringt jedes einzelne 
Eneifen der Zehen einen Schlag hervor; wetin sie dagegen 
thätig sind, bewirkt dieselbe Reizang eine deutlich za sehende 
aber fiiichtige Vermehrung der Anzahl der Lymphherzenschläge. 
Somit scheint die Haatreizang aaf die motorischen Centra der 
Lymphherzen in zweifacher Weise za wirken: einmal be- 
wegung^aaslösend , zweitens aber die Erregbarkeit des Räcken- 
marks in die Höhe treibend. 

Elec^sohe Reizang der centralen Stumpfe des N. ischiå- 
dicas, des N. cocoygeas und des N. brachialis bringt Yer- 
stärkang der LymphherziBnthfitigkeit hervor. 

Electrische Reizang des centralen Stampfes des N. vagas 
bewirkt *einen diastolischen Stillstand der vorderen Lymph- 
herzen. Reizang des Blatherzens en masse wirkt aaf dieselbe 
Weise and versetzt zagleich das hintere Lymphherzenpaar in 
einen Stillstand. Diese Erscheinung gelingt ausnahmslos and 
tritt erst bei solchen Stromstärken ein, welche allgemeine 
Bewegnngen im Eörper aaszalösen beginnen. Der diastolische 
Stillstand uberdaaert gewöhnlich die Reizung. 



Beiträge zm Kenntnifis des Stoffwechsete im 
thierischen Orgamsmus. 



Von 

6, leisiner. 

(FoTtsetzung.) 



V. Der Uniiruiig det Haamftolffl im Ham der Sävgethiere. 

(Naoh einer gemeinschaftlioh mit Dr. W. Bullard ans 
Massachusetts aogestellten Untersaohang.) 

Nach den im eisten Abschnitt dieser Beiträge mitgeUieilten 
Beobaohtangen iiber den relatiy so bedeutenden Qebalt der 
Hiibnerleber an Harnsäurey welcher die Leber dieser Tbiere 
als eine bauptsäcbliche Bildungstätte der Harnsäure erkennen 
lässt, lag die Frage nabe, ob vielleioht die Leber der Säage* 
thiere einen entsprechend bedeutenden Qehalt an HarAstoff 
aufweisen wiirde, sofero, der Harnstoff im Harn dieser Thiere 
als das an Menge bei weitem vorwiegende stickstoffhaltige 
Stoffweohselproduct offenbar der Harnsäure des Yogelhams 
entspricht. 

Weder diese Frage ist neu, noch ist eine bejahende Be- 
antwortung dieser Erage, die wir zu geben Veranlassung 
haben, neu: Heynsius*) und Stokyis**) haben aus ge- 
wissen Beobachtungen den Schluss gezogen , dass in der Leber 
der Säugethiere Harnstoff aus Harnsäure entstehe, und dass die 
normale Leber auch Harnstoff in ansehnlicher Menge enthalte; 



*) Archiy för die holländischen Beiträge zur Natnr- und Heilkande. L 
p. 303 Q. Nederlandflch Tijdsohrift yoor Geneeskunde. 1859. (Bij dragé tot 
de kennis van de stofwisseling in de lever.) 

**) Arohiv för die holländischen Beiträge zur Natnr * nnd HeUknnde. 
U. p. 268. 
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»Q8S9idem liegt nxdines Wisdex^B. nur noch eine Angabe von 
Neakoxnm^) iiber Spåren yon Harnstoff in dei Lebei eines 
an Tuberculose veiratorbenen Welbes vor, eine Beobaohtung, 
welche, als auf einen krankhaften Zuatand beziigUch, vor- 
läofig nicht in Betraoht kommen konnte. 

Die Angaben von Heynsius and von Stokvis haben bis 
jetzt weder eine Bestätignng erfahreni noch scheinen sie all- 
gemein \iberzeugt zu haben , denn mehre Autoren, welche sich 
in neuester Zeit iiber die Frage nach dem Yorkommen und 
dem Ursprung des Hamstoffs ausgesprochen haben, nahmen 
von jenen Angaben keine Notiz^). Auch ich muss das 
dadurch ausgedriickte Misstrauen in jene Angaben gerecht- 
fertigt filnden ans Grunden, welche ich nach Mittheilung 
unserer eigenen Untersuohungen entwickeln will. . Ich ver- 
anlasste daher Herm Dr. Bullard, unter meiner Leitung die 
Leber fleischfressender Säugethiere auf die Gegenwart von 
Hamstoff zu priifen; da derselbe aber diese Untersuchung bis 
zu einem wiinschenswerthen Abschluss zu fiihren nicht Zeit 
hatte» 80 habe ich dieselbe später noch foitgesetzt 

Die Untersuchung beschränkte sioh anfangUoh auf die 
Leber fleischfressonder Säugethiere , Eatcen und Hunde, 
welche vorher reichlioh mit Fleisch gefiittert waren und 
in Folge davon einen an Hamstoff sehr reichen Ham ab- 
sonderten. Die Thiere wurden durch Verbluten getödtet» die 
Leber sofort unverletzt herausgenommen und von der Ffort- 
åder aus das Blut aus derselben durch Wasserinjection i^t^ge- 
waschen, ohne jedoch dieses Auswaschen länger als eben 
nöthig fortzusetzen. Ss wurden verschiedene Methoden zur 
Qewinnung des Hamstoffs angewendet: ich theile hier nur 
diejenige mit , welche sich als die beste bewährte. Die Leber 
wurde fein zerhackt und verrieben mit warmem Wasser eztrahirt, 
die Fliissigkeit eolirt und der Buckstand nach noohmaliger 
Extraction möglichst ausgepresst. Purch Aufkochen unter dem 
geeigneten Zusatz einer sehr kleinen Meng/^ verHunntex 
Schwefelsäure wurde sämmtliches Biweiss ooaguHrt und dui^h 
Filtriren ein an Glycogen sehr reiches, daher stark trube^ 
opalisirendes Extract gewonnen. Dasselbe wuirde mit Saryt- 
wasser ausgefällt und filtrirt. (In einem falle entwickeltp 
diese jetzt stark alkalische Fliissigkeit von Hundeleber sehz 
intenaiv den eigenthiimlichen Geruoh des Hundehams.) D^ 



*) Archiv fiir Anatomie u. Physiologie. 1860. p. 18. 
**) Yergl. B. B. t. QoTup-Besanec, lidhibucfa der phyBidlogisdita 
Qkw^e, %A\xfL p. 655 rad Y o i, t, ZeitmtmH fttr JKologie. jQ. p/2a&. ^%^ 
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Filtrat wnrde sofort mit Schwefels&nre bis zu fast neutralei 
Beaction versetzt, und dadnrch der gelöste Baiyt ausgefftllt. 
Die Fliissigkeit blieb liber Naoht stelien and wurde dann ge- 
nau neutralisirt , erwärmt, filtrirt. Die nan abfiltrirend^ 
Fliissigkeit von gelbliobeT Farbe war ganz frei von Glycogen, 
voUkommen wasserklar, das Olycogen war darcb die beiden 
Niederscbl&ge , BaTytfällnng ond schwefelsaaren Baryt, be- 
sonders duroh letzteren, beim Stehen der Fliissigkeit mit 
niedergerissen. Die neatrale Flussigkeit warde nan einge- 
dampft, wobei sie allmfthlicb saare Beaction annahm. !N'ach 
Einengang aaf ein kleines Yolnmen entstand beim Abkiihlen 
ein Teichlicher Absatz von Xantbin, nach dessen Isolirang 
die Fliissigkeit mit absolatem Alkohol aasgeföllt warde. 

Die klare, gelbe alkobolische Lösung warde zur Sjrapcon- 
sistenz eingedampft , der Syrap wieder mit Wasser extrahirt. 
Die so erhaltene saaer reagirende wSssrige Lösung wurde nan 
mit einer Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd (von 
äbnlicher Concentration wie die zum Titriren des Hamstoffs 
gebräuchliche) ausgefällt. Indem die Wirkung des salpeter- 
sauren Quecksilberolsyds auf die an sicfa saure Lösung statt-. 
fand and aach kein Alkali zugesetzt wurde, rechneten wir 
nicht darauf, dass der etwa vorhandene Harnstoff geföllt 
werden soUte, vielmehr im Gegentheil gerade darauf, dass der 
Harnstoff in Lösung blieb , aber andere organische Stoffe aus- 
gefällt wurden: der Harnstoff fåUt, wie bekannt, das Queck- 
silberoxyd nicht aus saurer Lösung. £s wurde so länge 
salpetersaures Quecksilberoxyd zugefiigt, bis bei weiterm Zu- 
satz dieser gelbliche ,, saure Qnecksilbemiederschlag", der sehr 
voluminös war, nicht mehr zunahm, und auch beim Stehen 
das Filtrat wenigstens einige Zeit klar blieb. Darauf erst 
wurde es darauf angelegt, den Harnstoff zu fUUen, und zwar 
mit Hiilfe von kohlensaurem Natron und , da das in Lösung 
befindliche Quecksilberoxyd nicht ausreichte, weiterm Zusatz 
des Metallsalzes , wobei gerade so verfahren wurde, wie beim 
Titriren des Hamstoffs und an der Endreaction auch hier die 
vollständige Ausföllung des Hamstoffs erkannt wurde. Dieser 
„ neutrale Quecksilberniederschlag '* war rein weiss, abfiltrirt 
und gut ausgewaschen wurde er in Wasser vertheilt mit 
Schwefelwasserstoff zersetzt. Die dabei entstehende farblose 
saure Lösung ist, abgesehen von der Salpetersäure , eine ver- 
hältnissmässig sehr reine Lösung von Harnstoff, aus welcher 
man nach gehörigem Einengen mit concentrirter Salpetersäure 
die Hamstoffverbindung ganz farblos in den schönsten 
Krystallisationen ^en känn. Zur weitem Beinigung habe 
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icli jene Lösung nocfa mit kohlensauiem Baiyt digeriit, filtrirt, 
eingeengt und mit absolutem Alkohol öder aetjierhaltigem 
Alkohol extrahirt. 

Das, worauf in diesem Yerfahren, abgesehen yon dem Werth 
der Reindarstellung des Eörpers iiberhaupt, nach meinen £r- 
fahrangen besonders Gewicht za legen ist, ist erstens, dass 
der Hamstoff von dem Zucker getrennt wird^ welcher sich 
bei der Extraction der Leber biidet, zweitens dass eine 
Anzahl organischer Stoffe, besonders auch färbende Materie, 
durch die erste ^saure'* Quecksiiberfällung entfernt werden^ 
die sonst mit dem Hamstoff gefällt werden. Auch 
erinnere ich nooh däran, dass die Einwirkung der Wärme 
bei Gegenwart alkalischer Beaction bei der Behandiung von 
Fliissigkeiten , in denen nach Hamstoff gesucht werden soll, 
zu vermeiden ist. Jener ^^saure'' Quecksilbemiederschlag ent- 
hielt gar keinen Hamstoff; in der beim Zersetzen mit 
Schwefelwasserstoff erhaltenen gelbbraunen Lösung wurde 
hauptsächlich Hypoxanthin und noch wenig Xanthin erkannt. 

Die vorstehenden Angaben beziehen sich speciell auf die 
Untersuchung der Hundeleber; bei vorher untersuchten Eatzen* 
lebern war ein zwar ähnliches, aber weniger zweckmässiges 
Verfahren eingeschlagen worden. 

Hamstoff wurde in der Leber bei vier Katzen und bei 
drei Hunden jedes Mal in ansehnlicher Menge anfgefunden, 
und zwar immer als salpetersaurer Hamstoff isolirt. Es 
handelt sich keineswegs etwa nur um Spuren, von denen man 
meiuen könntOi dass sie aus einem gewissen Blutgehalte des 
Organs stammen möchten, sondern um Quantitäten, welche fur 
die Leber eines Hundes von mittlerer Grösse mehre Centigrms. 
betragen. Ich habe bei einer besonders giinstig verlaufenen 
Untersuchung der 474 Grms. wiegenden Leber eines grössem 
Hundes, der anhaltend reichlich mit Fleisch ernährt worden 
war, 0,19 Grm. salpetersauren Hamstoff auf oben angegebene 
Weise gewonnen, was 0,092 — 0,093 Grm. Hamstoff ent« 
spricht und bei der grossen Löslichkeit des Hamstoffs fiir 
eine nicht geringe Ansammlung zu erachten ist. In den 
anderen vorhergehenden Fallen wurden zwar so bedeutende 
Mengen nicht gefunden, höchst wahrscheinlich aber wurde in 
diesen Fallen der Hamstoff auch nicht so vollständig ge- 
wonnen ; ganz vollständig wird er iiberhaupt auf jene Weise 
nicht gewonnen, so dass der wahre Gehalt jener Leber eher 
noch etwas grösser anzunehmen sein wiirde. 

Nicht nur die Leber fleischfressender Säugethiere, sondern 
auch die von Pflanzenfressem enthält Hamstoff: ich habe den- 



Bélben aus der Leber von tait Hen gefätterten Eaninchen 
abgeschiedén. Der Gehalt der Eaninchenleber an Hamstoff 
ist bedeutend kleiner, als der der Leber yom i^leischfreäsölil, 
entBt>rechend dem geringern Eiweitrsgebali ihr6r Nabrang 
nnd der geringein HarnstofFausscheidung. fis gehiigt daher 
auch nicht, wenn man den Hamstoff in Wägbaren Henj^en 
isoliren will» etwa nnr eine Eaninchenleber in Ärbéit zn 
nehmen, sondem man mnss die Lebem von 8 — 10 Thieren 
verwenden. Das Verfahren war im Wesentlichen dassölbé, 
wie vorher angegeben, aber es treten bei der Eaninchenleber 
einige Storängen aaf. Die Thiere wnrden dnrch Verblutén 
aus den Halsgefössen getödtet, die Lebem sofort in Brei 
rerwandelt nnd mit warmem Wasser extrahirt nnter möglidhstém 
Anspressen. Nach Coagulation der Eiweisskörper erhält man 
ein an Leberamylum sehr reiches nnd davon stark milchiges 
Filtrat, aus welchem zwar skuch durch die Behandlung mit 
Barytwasser und dann mit Schwefelsäure ein Theil des 
Leberamylams mit niederföllt, aber es gelang nicht, wie bei 
deftn Hundeleberextract , anf diese Weise die Lösung ganz 
frei Ton Glycbgen zu erhalten. Es wnrde daher nach 
mässigem Eindampfen die neattale Lösung, die jedoöh beim 
Erkalten iiber Nacht schon einen Absatz von Xanthin und 
(wenig) hamsattretn Alkali lieferte, mit Alkohol vermischt, das 
nnn gljcogenfreie Filtrat bis zur dunnen Syrupconéistenz 
eingedampft, mit absolutem Alkohol zum zweiten Male extrahirt, 
dieses Extract nach Verjagen des Alkohols mit Wasser aufge- 
nommen. Diese Lösung reagirte mässig sauer, sie wurde mit 
salpetersaurem Quecksilberoxyd , ohne Alkalizusatz, ausgeföllt, 
das Filtrat darauf mit kohlensaurem Natron und weiterm Zn- 
satz von salpetersaurem Quecksilberoxyd ausgefdllt, bis zur 
Endreaction. Der erste ,,saure'' Quecksilbemiederschlag verhielt 
sich ebenso, wie der aus der Hundeleber, er lieferte nach 
der Zersetzung mit Schwefelwasserstoff eine gelbbraune Lösung, 
in der noch viel Xanthin und Hypoxanthin enthalten war. 
Der zweite „neutrale'' Quecksilbemiederschlag war schneeweisfi, 
sehr voluminös, enthielt aber den Hamstoff beiweitem nicht 
so rein, wie das entsprechende Präparat ans dér Fleisch- 
fresserleber. In Folge dessen krystallisirte der Hamstoff aus 
der eingeengten Lösung dieses mit Schwefelwasderstoff zer- 
setzten Kiederschlages auf Zusatz von Salpetersäure schwerer, 
und ed war nothwendig, die zum Syrup eingeengte Löäung mit 
ätherhaltigem Alkohol zu extrahiren, wobei einé gefårbte 
schmierige Masse gefallt wurde. Aus dieset(^ alkoAolischen 
Extract konnte endlich, nach E^inengen zum Syrtfp und Auflösen in 
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wenig Wasser, der Harnstoff mittelst Salpetersäure gat abge- 
8dhi«d«a werden. Auf diese Wei^e liabe ioh ans den 847 Qrmn. 
viegenden Lebem von 6 mässig grossen Eaninehen, meistenfi 
Böoke, 0,052 Orm. salpetersaaren Harnstoff abgeechieden, was 
0,025 — 0,026 Grm. Harnstoff entspricht. 

Denjenigen, welche sich von der Gegenwart des Harnstoffs 
in der Leber iiberzeugen wollen, möohte ich rathen, suerst die 
Leber gut gefiitterter Fleisohfresser zn prufen, theils weil ihr 
Harnstoffgefaalt grösser ist, theils weil sich aus ihnen der Ham- 
BtoS in der angegebenen Weise leiohter rein darstellen lässt, 
w^ger sog. ExtraetiYstoffe anfaaften, was sehr wesentlich ist 
fiir die Leiobtigkeit, mit welcher sioh der salpetersaure Harn- 
stoff in seinen ganz vollkommenen Formen anssebeidet. Was 
die Methode der Untersucbang betrifft, so will ieb gar nicht 
bebaupten, dass man nicbt vielleicht éine noch bessere findet, 
doob möchte ieh wtinschen, dass man, nm sich zunächst von 
der Eichtigkeit meiner Angaben zu uberzengen, zuerst genan 
das angegebene Yerfahren einschltige. Einfachere Metboden, 
die bei manchen hamstoffhaltigen tbierisehen Fliissigkeiten 
zam Ziel fiihren, geniigen bei der Leber nicht. 

Es känn nnn zwar der Hamstoffgehalt normalett filtites ein 
ansehnlicher sein: was z. B. das Hundeblut betrifft, so fand 
Pioard darin 0,036 % und 0,04 o/o*); Wurtz 0,009 o/o; 
Poiseuille nnd Gobley 0,02 »/o; Hammond 0,014 »/o, 
0,019 o/o und 0,026 o/o, und Herr B al lärd fand in demBlute 
eines reicblich mit Fleisch gefiitterten Hundés 0,035 ^/o, im 
Blute zweier gleichfalls mit Fleisch emährter Eatzen sogar 
0,066 o/o Harnstoff: aber es ist doch gar nieht däran zu 
denken, dass jener bedeutende Hamstöffgehalt der Leber etwa 
nar auf den Hamstöffgehalt des in der Leher zuruckgebliet)enen 
Blutee za beziehen wäre, denn erstens waren die Thiere durch 
Verbluten getödtet, folglich der Blutgehalt der Organe sebon 
sehr klein, zweitens wurde in mehren der Yersuche die Leber 
mit Wasser ausgespritzt bis dasselbe ungeförbt aus don Leber- 
venen ablief, und doch fand sich ein bedeutender Hamstöffge- 
halt der Leber; jener Hund, aus dessen Leber 0,092-^0,093 Gim. 
Harnstoff gewonnen wurden, wog in runder Zahl 16 Eilogrms. ; 
nehme ich fiir sein Blut den von B ull ar d bei einem andern 
mit Fleisch gefutterten Hunde gefundenen relativ hohen Ham- 
stöffgehalt von 0,035 O/o an, so war die in dem zd ^/i» des 



*) Dio Zuyeriiinigktfit toa Pioard' 8 Untersitehmigtfinethode wurde 
TKHn T. BecklingltaiiBeii in Zweifel gesogen. (Ar^hi? f&r pathoL Anatomie 
und Physiologie. Bd. 14. p. 476.) 
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Korpeigewichts berechneten Blate im ICometit des Todes ent>> 
haltene totale HamBtoffmenge 0,430 Qim., also nur das 4y7faGhe 
des Leberharnstoffs ; es hatte also in jener Leber des veiy 
bluteten Tbieres mebr als ^/ö der gaszen Blutmenge des Tbieres 
entbalten sein miissen, wenn dei gefundene Hanistoff auf den 
Harnstoffgebalt des Blutes sollte zuruckgeftihrt werden. £nd- 
Uch ist noch beivoizubeben , dass Heix Bullard in einem 
Falle neben den Lebern zweier verblateter Eatzen aach dass 
Fleiscb in ganz derselben Weise auf HarnstofP unteisucbte and 
in letzterm keine Spor davon entdecken konnte, womit nur 
die fTiibeien Erfahrungen von Lie b ig*), die neueien von 
Voit"^) bestätigt wuiden und womit auch meine bisberigen 
Erfahrungen iibereinstimmen **'^). 

Jener bedeutende Hamstoffgehalt gehört somit in der That 
dem Lebergewebe als solchem an. 

Dies hat, wie obenerwähnt, Heynsius schon vor 10 Jahren 
behauptet. Heynsius fallte das in Wasser aufgelöste Alkohol- 
estract der Leber (so wie anderer Organe) zuerst mit basisch 
essigsaurem Bleiozyd, entfemte aus dem Filtrat das gelöste 
Blei mit Schwefelwasserstoff und flQlte dann mit salpetersaurem 
Quecksilbeiozyd ; diesen Quecksilbemiederschlag hielt Heyn- 



*) Annalen d. Clieinie und Fharmacie. 1847. Bd. 62. p. 368. 

**) Zeltschrift fttr Biologie. II. p. 225. — Sitznngsberichte d. k. 
bayerischen Akad. d. W. 1867. I. p. 367. 

***) Zalesky hat fttr Muskeln gesunder Hunde einen Hamstoffgehalt 
Von 0,001 — 0,002"/o verzeichnet (Untersuchungen ftber den urämischen Process 
Q. s. w. TabeUe III.). Da V o i t diese Angabe sehr aufiallend findet, sofem 
er niemals in Muskeln gesunder SäugetMere Hamstoff entdecken konnte 
(Sitzungsberichte d. k. tayerischen Akademie d. W. 1S67. I. p. 367), so 
scheint Derselbe jetzt auf eine Mhere beziigliche Angabe kein Gewicht mebr 
EU legen: in den Mitthellungen ron Buhl iiber die epidemische Gholera, 
Zeitsohr. f. rationelle Medicin. K. F. Bd. 6. p. 66 (Anmerkung 4) und 
p. 97, findet sich ein Ton Yoit wahrgenommener Hamstoffgehalt fiir 
Muskeln eines p. 62 erwahnten, während der Yerdauung Hingericbteten 
verzeichnet. Voit, fiir den „der Nachweis des Hamstoffs im Muskel ge- 
sunder SKugethiere eine sehr wichtige Entdeckung sein wtlrde", hat 
wenigstens die eben citirte Angabe nie geltend gemacht, wo es sich um 
den Beweis fär Hamstoffbildung im Muskel handelte. 

In den Muskeln entleberter FrÖsche glaubte Moleschott Hamstoff 
gefanden zu haben (Archir fUr physiologische Heilkunde. Jahrg. 11. 1852. 
p. 492): Grohe (Annalen der Chemie u. Fharmacie. 1853. B 85. p. 233) 
konnte in Froschmuskeln ebensowenig wie frflher Helmholtz (Archiyfiir 
Anatomie u. Physiologie. 1845. p. 79) Hamstoff nachweisen; ohne den An- 
gaben Moleschotfs das Wort reden zu woUen ist aber doch däran zu 
erinnem, dass Moleschott das Fleisch von solohen Fröschen untersuchte, 
die seit längerer Zeit die Leber entbehrten, Grohe aber die Bichtigkeit 
jener Angabe am Fleisch unyersehrter FrÖsche prttfte. 



siuB allerdings, wie er herrorhob, nicbt fiir die Quecksilber- 
yerbindang von Harnstoff allein, aber er uitheilte doch 
Dach der Quantität dieses Niederscblages geradeza auf den 
Hamstoffgebalt der Organe unter verschiedenen UmstäDden, 
und weil Heynsius aus dem Extract eines 20 Stunden bei 
40^ gebaltenen Leberstiicks jenen Queoksilberniederschlag in 
viel grösserer Menge erbielt, als ans dem Extract eines frischen 
Leberstiicks I so schloss er, dass in der Leber viel Harnstoff 
gebildet werde, besonders zur Zeit der Yerdauung, weil die 
Leber eines in Yerdauung getödteten Hundes jene Veränderung 
in höherm Grade gezeigt hatte, als die Leber eines niichternen 
Hundes*). Heynsius hat also ohne Wei teres vorausgesetzt, 
dass das, was er mit salpetersaurem Quecksilberoxyd fallte, 
wesentlich Harustoff sel ; eine weitere Priifung dieses Nieder* 
Bcblages fand nicht statt, und in ^iner Anmerkung (Arehiv etc. 
p. 301) wird dazu nur bemerkt, dass bei der mikroskopischen 
Untersuchung der verdampften und mit "NOb behandélten 
Fliissigkeit — scil. des alkoholischen Extracts vor der Aus- 
fällung mit Blei — die Ueberzeugung gewonnen wurde, dass 
es sich um keine reine Hamstofflösung handelte, und ebenso 
driickte sich Heynsius in der spätern Mittheilung(Bij dragé etc. 
p. 3) aus. Der eigentliche Nachweis von Harnstoff fehlt aber 
in der That diesen Angaben nach, denn salpetersaures Queck^ 
silberoxyd fällt gar viele Stoffe aus thierischen Fliissigkeiten, 
und die Anwendbarkeit dieses Metallsalzes zur Bestimmung 
des Harnstoffgehaltes des Harns beruhet ja daraiif , dass alle 
diese anderen ausser Harnstoff fällbaren Stoffe gewöhnlich in 
gegeniiber dem Harnstoff so sehr kleiner Menge nur zugegen 
sind. Dies trifft aber nicht auch fiir jede andere thierische 
Fliissigkeit zu ; man känn behaupten, dass man aus jedem Organ* 
extract mit salpetersaurem duecksilberoxyd Niedersohläge ge- 
winnen wird» aber die Gegenwart von Harnstoff wird damit nicht 
bewiesen. Wo Harnstoff ist, känn man das salpetersaure Queck* 
silberoxyd benutzen zur Isolirung desselben, aber man känn 
nicht durch einen Niederschlag mit salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd allein die Gegenwart von Harnstoff beweisen. Heynsius 
bemerkt nun aber noch dazu kein Wort dariiber, ob er vor 
Anwendung des salpetersauren Quecksilberoxyds die ohne 
Frage stark saure Beaction der Fliissigkeit, die mittelst 
Schwefelwasserstoff von durch Essigsäure gelöstem Blei befreiet 
war, beseitigt hatte, so dass man in der That nicht einmal 



*) Archir fUr die holländlsclieii BeitrSge. I. p. 301. Bijdrage tot dt 
kennis yan de stofwisseling ih de lever. 1» e» p. 3-^6. 

Z«it8Chr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI. \% 



mit SicheTheit beuitheilen känn, ob der erbaltene Quecksilbeiv 
niederscblag iiberbaupt Hamstoff enthalten konnte. 

Was die Angaben von St ok vis betrifft, so stiitzte sicli 
Dieser auf die Untersuchnng von Heynsius, indem er glaubte, 
die Hmwandlung von Harnsäure in Harnstoff bewiesen za 
haben dadurch, dass er Lebersubstanz mit hamsaurem Alkali 
18 Stunden läng in der Wärme digerirte und dann die Harn- 
säure nicht wiederfinden konnte*). Diese Angaben haben 
natiirlich auch nicht daza bei trägen können, die Ueberzeiigung 
von einer Harnstoffbildung in der Leber za befestigen, eben- 
sowenig die von Kiithe**) ausgesprochene Behauptung, dass 
das Leberamylum (Glycogen) in der Leber aus Glycin unter 
Abspaltang von Harnstoff entstehe, woriiber der Jahresbericht 
fiir 1861. p. 283 zu vergleichen ist. 

Ich bemerke nun aber ausdriicklich hier, dass die vor- 
stehenden Bemerkungen iiber die Untersuchung von Heynsius 
lediglioh auf das Sachliche sich beziehen sollen — und in 
diesem Interesse konnten sie doch auch nicht unterdriickt 
werden — , aber die Priorität, Harnstoff in der Leber augezeigt 
zu haben, soll Heynsius durchaus nicht streitig gemacht 
werden, es geniigt, diese wichtige Thatsache bestätigt und 
vielleicht die ihr, wie gesagt, bisher anscheinend fehlende 
Anerkennung angebahnt zu haben. 

Eine mit Riicksicht auf die Frage nach dem Ursprung des 
Harnstoffs im Harn der Säugethiere sehr wichtige Thatsache 
scheint mir jener bedeutende Harnstoffgehalt der Leber in der 
That zu sein. Der Harnstoff findet sich, wie bekänn t, im Blute 
jedes gesunden Säugethieres^^'**) und in sehrvielen aus dem Blute 
stammenden fliissigen Abscheidungen f), aber, so viel mir be- 



*) Archiy ffir die holländischen Beitrage. II. p. 268. 269. 
**) Studien des physiologischen Instituts zu Amsterdam, Ton Heynsius. 
Leipzig u. Heidelberg. 1861. p. 20. 

***) So wurde z. B. der Harnstoff nachgewiesen im normalen Blute 
des Hundes (Picard, Wurtz, Foiseuille u. Gobley, Ham- 

mond, Bullard), 
der Katze (Bullard), 
des Fferdes (Foiseuille u. Gobley), 
des Bindes (Wurtz, Foiseuille u. Qobley), 
des Schafes (Wurtz), 
der Ziege (Meissner u. Shepard), 
des Kaninchens (Meissner u. Qoemann), 
des Menschen (Ficard). 
t) Harnstoff wurde (tou allén Fallen mit Nierenleiden natiirlicli ab- 
gesehen) gefunden in: 

Lymphe und Ghylus (Wurtz), 

Schweiss (Fayre, Fioard, FunkO) Meissner), 
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kannt, mit Äusiiabme einer einzigen Beobachtung (und abgesehen 
von den obenp. 240 in der Anmerkung erörterten), war derHarn- 
stofiP bisher in keinem Organe, in keinem Gewebe gesunder Säage- 
thiere , von der Niere naturlich abgesehen, auoh nur spurweise 
aufgefanden*), obwohl oft damaoh gesucbt wurde, so dass 
denn auch jede sichere, positive Grundlage fur die Annahme 
einer andern Bildungsstätte , als das Blut selbst, feblte. . Die 
eben beriihrte meines Wissens einzige Ausnahme biidet eine 
Angabe von Staedeler**), welcher ein Mal aus dem Gebim 
des Hundes Harnstoff (wie es scbeint in sebr kleiner Menge) 
gewann. (Ob dieser Wahrnehmung die Beobacbtung Neu- 
k o m m ' s *^^) bei einem mit Syphiliskachexie, Gesohwiilsten im 
Mesenteriumi Ascites und Hautoedem bebafteten Weibe, in 
dessen Gebim Harnstoff gefunden wurde, unmittelbar angereihet 
werden darf, dtirfte docb fraglioh sein, wenn es sich zu- 
nächst nur um normale Organe handeln soll. In dem ge- 
nannten Falle fand Neukomm Harnstoff auch im Herzmuskel.) 
Auch ganz abgesehen von dieser noch ganz vereinzelten 
Beobacbtung bin ich nun zwar keineswegs der Meinung, dass 
4ie Leber das einzige Organ gesunder Säugethiere bleiben 
werde, in welchem Harnstoff nachzuweisen ist, ich halte es 
-wenigstens fiir möglich, um nicht zu sägen fur wahrscheinlich, 
dass man denselben auch noch in anderen Organen von Säuge- 
thieren finden wird ; aber das lässt sich mit ziemlicher Sicher- 
heit Yoraussehen und behaupten, dass es sich dabei immer 
nur um sebr kleine Mengen handeln wird, nicht aber um 
einen so bedeutenden Gehalt, wie ihn die Leber darbietet; die 
Leber wird die Hauptquelle des Harnstoffs bleiben, sofem 
man sich nämlich bei der Beurtheilung des Ursprungs eines 



Speichel (P ettenkofer, Picard, lieissner), 

AngenfliisBigkeiteii (Millon, Wöhler, Begnanlt, Ficard), 

Gerebrospinalfltlssigkeit (C. Sehmidt), 

Milch (Fioard, Lefort), 

FlUssigkeit aus erweiterten Pankreasgängen (Hoppe), 

Kanulafliissigkeit (E. Wolf), 

Hydroceleflfissigkeit (W. Mtiller), 

Vesicatorfliissigkeit (Ficard), 

Terscliiedene Tranasudate (ohne Nierenleiden) (Ficard, Grohe, 

C. Hecker, Naunyn).| 
*) Der von Staedeler und Frerichs beobachtete grosse Hamstoff- 
gehalt fast sSmmtlicher Organe Ton Rocben nnd Haifiscben, den M. SchultEe 
flir das elektriscbe Organ von Torpedo bestätigte, känn fiix die Bent'' 
tbeilnng der Yerbältnisse bei Säugetbieren aunachst gar nicht in Betraobt 
kommen. 

**) Journal fiir praktische Cbemie. Bd. 72. p. 257. 
***) ArebiT fiir Anatomie und Fbysiologie* 1860. p. 23. 
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grössten Theil der Leber verdrängt hatte, in dem während 
des Lebens gelassenen Harn constant so kleine tägliche Harn- 
stoffmengeni dass ei sie als die kleinsteHi die ihm in einer 
grossen Eeihe von Untersachangen Torgekommen seien, be- 
zeichnete, und dass er, obwohl der Eranke nnr sehr wenig 
genoss und an Erschöpfung starb, doch die Erage aufwarf, ob 
diese beträchtliche Hamstoffverminderung vielleicht mit der 
Erebsdyskrasie in einem besondem Zusammenhange stehe: ioh 
glaube, dass dieselbe mit dem Krebs der Leber und deren 
^erstörang in besonderm Zusammenhang stånd, denn die von 
Vogel gefundenen 248tundigen Harnstoffmengen (6,75; 7,42; 
8,0; 9,5 Grms.) sind bis auf eine (die eben so gross ist) 
noch kleiner, als die von Scherer bei einem seit 4 Wochen 
(mit täglich 1 Semmel und 1 Glas Bier) verhungernden 
Geisteskranken gefundene 248tundige Harnstoffmenge. 

Aus allén diesen Beobachtungen geht deutlich genug ber-» 
Yor, dass Sohwund und Zerstörung des Lebergewebes mit einer 
bedeutenden Abnahme der Harnstoffbildung verbunden ist, und 
hinzuzufiigen ist, was Frerichs (Klinik d. Leberkrankheiten 
I. p. 229) sagt: Diese merkwurdigen Yeränderungen in der 
Zusammensetzung des Harns, das massenhafte Auftreten von 
Leucin und Tyrosin und das allmähliche Yerschwinden des 
Harnstoffs und der phosphorsauren Ealkerde kamen bisher bei 
k einer andern Erankheit zur Wabrnehmung. 

Wenn nun die Leber der VÖgel sich als Hauptquelle der 
Harnsaure, die Leber der Säugethiere sich als Hauptquelle des 
Harnstoffs ausweist, wenn man also mit anderen Worten schliesst, 
dass bei diesen beiden Thierklassen die an Menge beiweitem 
vorwiegenden stickstoffhaltigen Stoffwechselproducte im Harn 
zu einem besonders grossen Theil aus der Leber stammen, 
so entsteht weiter die Frage, woraus diese Leberharnsäure und 
dieser Leberharnstoff entstehen, wessen Umsatz sie repräsentireo. 

Indem ich hierauf näher eingehen will, ist es nothwendig, 
vorher däran zu erinnern, wie man in der neueren Zeit die 
Frage nach dem Ursprung des Harnstoffs im Säugethierharn be- 
handelt hat, undwelcheAnsichtendariiber ausgesprochen wurden. 

Die Frage zerfällt in zwei bis zu einem gewissen Grade 
von einander unabhängige Theile, in die Frage nach dem Örte, 
wo der Harnstoff gebildet wird, und in die Frage nach dem 
Material, aus welchem er, als nächste Quelle, entsteht Eine 
gewisse UnabhäDgigkeit der beiden Fragen von einander liegt 
darin begriindet, dass inöglicherweise ein öder mehre Organe 
öder Gewebe Stoffwechselproducte liefern könnten, aus denen 
Harnstoff entstiinde; aber nicht da, wo erstere entstehen. 
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0Oixdern naoh Wegfiihrung deraelben an einem andem Örte, 
etwa im Blute oder auch in einem andem Organe. So unter- 
scheiden sich denn auch die in neuerer Zeit iiber die Frage 
angestellten Untersacfaungen und Reflexionen zunächst dadurch, 
dass die einen in erster Linie die Frage nach dem Ort der 
Hamstoff bildung in's Auge fassten, die anderen in erster Linie 
die Frage nach dem Material, nach dem Gewebe, welches als 
Quelle des Harnstoffs zu bezeichnen sei. Beiderlei Unter* 
suchungen hatten davon auszugehen, gingen wenigstens that- 
säohlich davon aus» dass der Hamstoff im Normalzustande 
ausser in der Mere nur im Blute und in* manchen Seoreten 
(ausser dem Harn) anzutreffen sei. 

Die Untersuohungen der ersten Art sind von Anfaug an 
hauptsächlich nach dem Princip angestellt worden, dass man 
die Ausscheidung des Hamstoffs aus dem Eörper in der einen 
oder andem Weise^ unter Schonung oder unter Elimination der 
Nieren, zu verhindern suohte» und während friiher aus den 
Ergebnissen solcher Yersuche gefolgert wurde, dass der Ham- 
stoff nicht etwa erst in der Niere entstehoi so hat man in 
neuerer Zeit gerade im Gegentheil aus derartigen Versuchen 
und aus gewissen Unterschieden der Erfolge, je nachdem man 
in dieser oder jener Weise verfuhr, vorwiegend den Schluss 
ziehen zu miissen geglanbt, dass der Hamstoff zur Hauptsache 
oder zu einem grossen Theil erst in der Niere gebildet werde. 

Schon länge bevor ich eine Kenntniss hatte von dem be* 
deutenden Hamstoffgehalt der normalen Leber, musste ich mit 
Biioksicht theils auf die friiheren derartigen Yersuche theils 
auf eigene Erfahrungen bei in verschiedener Weise urämisch 
gemachten Thieren der letztgenannten Schlussfolgerung als 
einer meiner Ueberzeugung nach durchaus nicht notHwendigen 
entgegentreten, und ich verweise in dieser Beziehung auf einen 
Aufsatz in dieser Zeitschrift Bd. 26. p. 225 und auf meinen 
Jahresbericht fiir 1865. p. 311 u. f. ; auch Voit hat sich kiirz- 
lich, gestiitzt auf eigene Yersuche, entschieden gegen jene Lehre 
von der Bildung des Hamstoffs in der Niere ausgesprochen 
(Sitzungsberichte d. bayerschen Akad. d. W. 1867, I. p. 370). 

Betrachtungen der zweiten Art, in erster Linie darauf ge- 
riohtet, das Gewebe oder den Bestandtheil des Körpers zu 
bestimmen, aus welohem der Hamstoff entweder vorzugsweise 
oder allein entstehen soll, sind auf verschiedene Weise und 
zu verschiedenem Ergebniss angestellt worden. Yon besonderer 
Wichtigkeit war diese Frage bei den quantitativen Stoffwechsel- 
untersuchungeh von Bis c h of f undYoit und den sich däran 
schliessenden von Letzterm allein. Der Hamstoff wurde als 
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Maass des StoffvirechselB in Betraolit gezogen, und es fragte nch, 
wessen Stoffwechsel die Hamstofifmenge misst: die allgemeine 
Antwort — den Stoffvrecbsel stiokstoffhaltiger Gewebtheile — 
geniigte nicht länge, der Yexlanf der Untersuohungen selbst 
brachte die, gleichviel ob ansgesprochene öder unaosgesprooben 
gelassene, Frage mit sicb, in welcbem Maasse sicb verschiedene 
Organe, verschiedene stickstoffhaltige Gewebtheile an deT Ham- 
stoffprodnction betheiligen. Die Beantwortnng dieser Frage, wie 
sie sioh als leitender Faden darch die Untersuchungen von 
Yoit hindurchzieht , aber auch sohon friiher ansgesproohen 
wurde, ist die, dass der Hamstoff vorzugsweise den Stoff* 
wechsel der Muskeln messe, und man hielt die Richtigkeit 
dieser Antwort fiir so selbstverständlich, dass, als ich friiher 
(Jahresbericht 1860. p. 374. 376. 1861. p. 340. 341.) die 
Frage nach den Beweisen dafiir aufwarf, mir entgegnet wurde, 
das sei eine „haarspaltende Forderung'^, und jeder Versillndige 
könne nicht däran zweifeln, dass in den Muskeln der Haupt- 
Stickstoffumsatz vor sicb gehen miisse*). 

Zwar hat Yoit mit dem in seinen friiheren Abhandlungen 
gebrauchten Ausdrucke — der Hamstoff- öder der Stickstoff- 
gehalt des Hams (welcher letztere durch die auf den Ham- 
stoff gerichtete Titrirung nach Yoit gemessen werden känn) 
messe den Umsatz im „Fleisch'' — nicht Muskelfleisch allein 
gemeint, sondern das Wort „Fleisch'' in dem weniger strengen 
und weitem Sinne gebraucht, so dass es iiberhaupt stickstoff- 
haltige Substanz bedeuten sollte**), aber dass Yoit den Harn- 
stoffgehalt des Harns doch vorzugsweise auf den Umsatz im Muskel 
bezieht, geht unter Anderm vollkommen deutlich aus folgendem 

Ausspruche***) bervor: „ wenn es auch nach allén 

unseren jetzigen Yorstellungen als gewiss betrachtet werden 
känn, dass die einzelnen Organe des Kör pers im Yerhältniss 
ihrer Masse und der Zufuhr an arteriellem Blut sicb an der 
Umsetzung betheiligen, also der Muskel den grössten 

Antheil liefert '' Irrelevant ist es hier zunächst, 

dass Yoit dabei nicht sowohl die organisirten Theile des 
Muskels, sondern die in demselben enthaltene Muskelfliissigkeit 
im Auge hat: das hier wesentliche Moment driickt Yoit 
einige Zeilen weiter noch dahin aus: dass, da die Muskeln 
den iiberwiegend grössten Theil der Organe ausmachen, in 
ihnen auch am meisten Eiweiss zu Grunde gehen werde, und 



•) Zeitschrift fiir rationeUe ^ediein. Bd. 14. 1862. p. 335. 
»*) Vergl. in der Zeitschrift far Biologie. II. p. 234. 
***) DaselbBt p. 238. 
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ein grosser Theil deB Stickstofifs der Exorete aos ihnen 
stammen werde. Hiermit ist zugleich das Moment genau ba» 
zeichnet, mit welchem Voit seine Ansicht begriindet: weil 
die Muskeln die grösste Masse stickstoff haitigen Gewebes am 
Körper ausmachen, so muss in ihnen auch am meisten stick- 
stoffhaltige Substanz umgesetzt werden, somii auoh der grösste 
Theil stickstoff hal tiger Zersetzungsproduote ans ihnen stammen^ 
und da nan diejenigen stickstoffhaltigen Auswiirfiinge, welohe 
sich ausser dem Harnstoff im Harn finden, speciell die nn* 
mittelbar von der Muskelsnbstanz herznleitenden , bei weitem 
nicht aasreicheni um dieser Forderung za genugen, so ist 
Voit genöthigt, auf einen grossen Theil des Harnstoffs selbst 
zu greifen, den Harnstoff grossentheils auf die Muskeln als 
Quelle zuruckzufiihren. 

loh känn nicht änders, als diese Argumentation, die sich 
nicht auf den thätigen Muskel besieht, fiir völlig unsicher 
halten. Sie fiihrt nur zu einer durch Untersuchungen zu 
priifenden Vermuthung, biidet aber selbst kein Beweismittel. 
Ich kenne gar keine Thatsache, welche den Yordersatz be* 
weist, dass die Grösse des Umsatzes stickstoffhaltiger Oewebs^ 
elemente bestimmt werde durch die Grösse des Organs, dass 
die Muskeln deshalb am meisten stickstoffhaltige Umsatz- 
producte liefern miissen, weil sie die grösste Masse stick- 
stoffhaltigen Gewebes ausmachen , und ich känn auch nicht 
erkennen, dass dies „nach allén unseren jetzigen Vorstellungen 
als gewiss betrachtet werden kann'^ So länge man ailgemein 
annahm, der Muskel arbeite auf Kosten stickstoffhaltiger Geweb- 
theile, konnte man allerdings fiir den thätigen Muskel wohl 
aioh zu der Forderung berechtigt halten, dass der thätige 
Muskel entsprechend seiner Leistung yiel stickstoffhaltige 
Umsatzproducte liefern miisse ; aber fiir die ruhenden Muskeln 
nur wegen ihrer grossen Masse dasselbe zu postuliren, lag kein 
zwingender Grund vor. Die Argumentation wird jetzt vollends 
unsicher dadurch, dass sich offenbar herausstellt — wie 
Voit selbst zuerst nachgewiesen hat — , dass der Eörper 
während derThätigkeit der Muskeln kaum öder nicht mehr stick- 
stoffhaltige Substanz umsetzt, als während der Ruhe (s. unten), 
und dass — wie jedoch Yoit nicht schliesst — der Muskel gar 
nicht auf Kosten stickstoffhaltiger Substanz arbeitet, sondem mit 
stickstofflosem Material. Bei diesem Stande der Dinge, den 
Yoit jedoch, wie gesagt, noch nicht anerkennt, lässt sich 
sogar, abgesehen von später zu erörtemden Thatsachen, die 
Meinnng vertheidigen , der Muskel habe in der Bedeutnng 
einer Abniitzung von Maschinentheilen viellbicht nur einen im 
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Yerhältnias zu seiner Masse sehr geringen UmsatE stiokstoffi- 
haltiger Gewebtheile. Doch daraaf kommt es hier nocb nicht 
an. Dass also ein grosser, dass der grösste Theil der stick- 
stofifhaltigen AuswiirfliDge im Harn und damit auch ein grosser 
Theil des Hamstofb von den Muskeln stamme, das hat Volt 
mit jener Argumentation nicht bewiesen, das ist nur Meinung. 

loh habe, um das Unerwiesene von Voit^s Behauptung 
hervorzuhebeni friiher bemerkt, es sei sogar bisher nicht ein- 
mal der Beweis geliefert, dass iiberhaupt irgend ein Theil des 
Hamstoffs aus den Muskeln stamme» und dies ist genau ge- 
nommen auch jetzt noch ganz richtig, denn erstens: im Muskel 
gesunder Thiere hat noch Niemand (mit Ausnahme der oben er- 
wähnten ganz yereinzelten Angabe Zalesky'8) Harnstoff nach- 
gewiesen ; zweitens, dass aus Ereatin im Blute öder in der Niere 
Harnstoff entstehe, ist zwar behauptet, besonders mit Riioksicht 
auf die chemischerseits yorliegende Möglichkeit solcher Um- 
wandlung des Kreatins, aber es ist nicht sicher bewiesen, dass 
dieselbe im Organismus zu Stande kommt (hierauf komme ish 
zuriick)» und V o it selbst hat dies jiingst*) fiir äusserst un- 
wahrscbeinlich erklärt; endlich drittens sind bis jetzt im 
Muskel der Säugethiere keine anderen Umsatzproducte aufge- 
funden worden, von denen es feststiinde, dass sie auf dem 
Wege von den Muskeln in den Harn in Harnstoff umgewandelt 
werden. 

Welche Thatsache bietet demnach der normale Organismus 
dar zum Beweise, ,dass irgend ein Theil des Hamstoffs aus 
den Muskeln direct öder indirect abstamme? Ich kenne keine. 
Die Meinung, dass es so sei, känn man haben, um sie durch 
Untersuchungen zu priifen, aber bcwiesen, gestutzt durch 
positive 9 dem normalen Organismus entlehnte Thatsachen ist 
sie nicht. 

Man hat sich deshalb an den kranken Organismus ge- 
wendet. Zum Beweise, dass Harnstoff aus den Muskeln 
stamme, macht V o it geltend, dass er bei der Oholeraurämie 
im Muskel procentig mehr Harnstoff fand, als im Blute**), 
und dass er neuerlich Aehnliches bei nephrotomirten Hunden 
beobachtete. ,,£ine Besorption des Hamstoffs aus dem Blute 
kannas sagt V o it, „das Resultat der Versuche nicht erklären, 
da im Muskel mehr vorhanden ist, als im Blute/' Gegen 
dieses Argument als „ Beweis'' aber diirfte Folgendes einzu- 
wenden sein. Erstens ist es wohl immer sehr misslich, einen 



*) Sitzungsbericlite d. k. bayerschen Akad. d. W. 1867. p. 369. 
**) Zeitschrift fttr rationeUe Medicin. N. F. Bd. 6. 1855. p. 64. 
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derartigen physiologisohen Satz, fiir den gesunden Eörper giiltigi 
beweisen zu wollen allein mit einer auf den kranken Organismus 
bezuglichen Erscheinung, wenn gar keine die normalen Verhält- 
nisse betreffende Thatsache zux Seite steht, und wenn die be- 
treffénde Krankheit selbst noch so wenig aufgeklärt ist. £in 
zweiter Einwand beruht darauf, dass in urämischen Organismen 
keine in constanter Ärt verlaufenden Processe yorliegen, und nacb 
dem Tode der eine Theil Veränderungen darbieten känn, die aus 
einer friihern Zeit stammen, während Zustände anderer Theile 
dem Moment iles Todes entsprechen. Es känn keinem Zweifel 
unterliegen, dass während der zum Tode fiihrenden Gholera* 
erkrankung die Stoffwechselprocesse allmählich an Intensität ab- 
nehmen, wie das Buh 1 auch besonders hervorgehoben hat; wenn 
nun im Anfange des Gholeratyphoids, wenn die Aufstauung des 
Hamstoffs im Eörper beginnt, die (hier als unabbängig vom Muskel 
gedachte) Hamstoff bild ung noch relativ stark ist, so känn ein 
gewisser Gehalt der Muskeln an Hamstoff vom Blute aus ent- 
stehen und bei tödtlicbem Verlauf bestehen bleiben, während 
in Folge der Abnahme der Harnstoffbildung in Verbindung 
mit einer an anderen Orten im Eörper (innere Oberfiächen) 
stattfindenden Abscheidnng von Harnstoff aus dem Blute, dieses 
ärmer an Harnstoff wird, als die Muskeln. Das von Voit 
mit den Muskeln verglichene Blut wurde den Leichen ent- 
nommen. 

Diese Heberlegung soU nur darthun, dass, wenn bewiesen 
wäre, dass in den Muskeln auch unter abnormen Verhältnissen 
(Cholera) kein Hamstoff entsteht, jene Beobachtungen Voifs 
recht wohl auch dem entsprechend gedeutet und aiifgefasst werden 
könnten; dann aber können sie nioht als einziges Beweis- 
mittel dafiir dienen, dass Harnstoff unter normalen Verhält- 
nissen im (Säugethier-) Muskel gebildet werde. 

Es kommt nun noch hinzu, dass man mit Biicksioht auf 
den oben angezeigten grossen Hamstoffgehalt der normalen 
Leber nicht mehr ganz allgemein sägen känn, der Harnstoff 
sei ein so leicht löslicher Eörper, dass in den Geweben, in 
denen er etwa gebildet werde, nie ein merklioher Vorrath 
unter normalen Verhältnissen zu erwarten sei, weil er eben 
entstanden auch sofort weggespiihlt werde*). Der Harnstoff 
muss in den normalen Muskeln nachweisbar sein, wenn er in 
ihnen in merklicher Meoge entsteht. Auch lehrt die^ Kach* 
weisbarkeit des Hamstoffs in der Leber, dass man bei im 



*) Zeitschrift fiir rationelle Medicin. K. F. Sd. 6. p. 74. — SitiangB- 
berichte d. k. bajersdien Akad. d. W. 1867. I. p. 371. 
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AUgemeinen richtiger und rascher Behandlung der Gewebe 
nicbt die Zersetzung des etwa vorhandenen Harnstoffs zu 
fiirchten braucht, denn zu postmortalen Zersetzangen ist kaum 
ein Gewebe mebr geneigt, als das Lebergewebe. 

£in letztes Argument endlich, welcbes Voit fiir seine 
Ansicbt geltend macbt, ist dieses. Eine verbutigerte Katze 
yerlor w&brend der Inanition, nacb der Vergleicbung mit einer 
andem normalen Katze, 446 Grms. ihres Muskelfieisches, und 
diese erscbienen im Ham grösstentbeils in der Form von 
Harnstoff. ,^Da 55% des Stickstoffs des Harns aus Muskeln 
hervorging, so ist bewiesen, dass Hamstoff beim Stoffwecbsel 
der Muskeln gebildet wird^)/' Dies Argument känn icb nocb 
weniger, als alle librigen fiir beweisend balten. Voit bätte, 
wie icb scbon bei anderer Gelegenbeit bemerkt babe, mJLGh 
eben so gut darauf binweisen können, dass ein mit Bindfleiscb 
gefiitterter Hund fast sämmtlicben Stickstoff des Eindfleiscbes 
als Hamstoff wieder ausgiebt. Wenn ein Tbier yerbungert 
und 80 länge als möglicb seinen Bedarf zur Unterbaltung des 
Stoffwecbsels, zur Ergänzung des Blutes durcb eigene Körper- 
substanz deckt und zwar, wie Voit nacbweist, vorzugsweise 
durcb das Fettgewebe und durcb das Muskelfleiscb , so känn 
man sicb docb unmöglicb vorstellen, dass das Tbier jenen 
Zweck dadurcb erreicbt, dass es sein Muskelgewebe an Ort 
und Stelle zu Hamstoff umsetzt: icb känn jenes Zebren yon 
der eigenen Körpersubstanz nicbt änders versteben, als dass 
Resorption der Gewebtbeile und anderweitige Verwendung in 
anderen Tbeilen des Körpers stattfindet. Dann wird freilioh 
jenes wäbrend der Inanition verbraucbte eigene Fleiscb unter 
Anderm aucb yiel Hamstoff als Umsatzproduct liefern, aber 
nicbt, änders als wie das gefiitterte fremde Fleiscb im Stoff- 
wecbsel grösstentbeils in Hamstoff verwandelt wird (was eben 
nocb zu erklären ist), und dies beweist durobaus nicbt, dass 
diesels Fleiscb, so länge es nocb emäbrter Muskel war, in 
seinem eigenen Stoffwecbsel Hamstoff producirte. 

Dem Umstande, dass das Kreatin durcb Kocben mit Baryt- 
wasser unter Wasseraufnabme in Hamstoff und Sarkosin ge- 
spalten wird, entlebnt Voit keine Stiitze fiir seine Ansicbt, 
und gewiss mit Becbt. Voit bat sicb bieriiber erst vot 
Eurzem ganz bestimmt ausgesprocben**), nacbdem er, ebenso 
wie icb, die Ueberzeugung gewonnen batte, dass im tbierischen 
Körper eine Uebeffubrung des Ereatins öder Ereatinins in 



*) Zeitschrift fiir Biologie. II. p. 239. 
**) Sitasungsberichte der k; bsyerseben Akad, d. W. 1867. I. P* 364. 
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Hamstoff nicht stattfindet. Aber von Anderen ist diese Um- 
wandlung behauptet worden. 

M. Hermann'*) fand bei Hundan zwischen dem Extraot 
dei einen fiir einige Zeit am Ureter unterbandenen Niere und 
dem der unversehrten den Unterschied, dass ersteres wenig 
öder keinen Hamstoff, aber Kreatin enthielt, letzteres dagegen 
mehr Harnstoff und kein Kreatin ; derselbe Unterschied zeigte 
sich zwischen dem Harn, der ans der einen, einige Zeit unter- 
bunden gefaaltenen Niere abfloss und dem Harn der andem 
unversehrten Niere. (Auf alle Einzelheiten der Beobachtung, 
an welche sich noch eine ähnliche später mitgetheilte**) 
reihet, gehe ich hier nicht ein.) Herm ann hat nun zwar 
den Schluss, dass in der Niere Kreatin in Harnstoff umge- 
wandelt werde, aus diesen Wahrnehmungen noch nicht gezogen, 
vielmehr sich vorsich tiger dahin ausgedruckt, dass die Frage, 
ob das Kreatin zur Hamstoff bildung in ein er Beziehung stehe, 
durch weitere Untersuchungen entschieden werde miisse. 
Andere aber, z. B. Perls***), haben auf Herm an n's Wahr- 
nehmungen hingewiesen zur Stiitze des aus anderen Yersuchen 
hergeleiteten Schlusses, dass in der Niere Hamstoff aus Kreatin 
gebildet werde. Dass dies aber nicht unabweisbar aus jenen 
Beobachtungen folgt, geht schon daraus hervor, das Herm ann 
selbst diesen Schluss nicht zieht, und ich känn nicht umhin, 
besonders auf folgende Angabe aufmerksam zu machen. Her- 
mann suchte sich' von der Identität der fiir Kreatin ange- 
sprochenen Krystalle mit diesem Körper auf verschiedene 
Weise zu tiberzeugen, notirte aber in einer Beziehung ein ab- 
weichendes Verhalten: jene Krystalle verwitterten nämlich bei 
100^ nicht. Herm ann bemerkt dazu, er miisse es unent- 
Bchieden lassen , ob diese Eigenthiimlichkeit vielleicht von 
hartnäckig anhängender Verunreinigung der mehrfach um- 
krystallisirten Krystalle herriihrte. Dieser Umstand ist in der 
That auffallend, denn ich habe nie gesehen,. dass das selbst 
noch sehr unreine Kreatin am Wasserverlust beim Erhitzen 
verhindert worden wäre. 

Die Umwandlung von Kreatin in Harnstoff (und nebenbei 
auch Kreatinin) im thierischen Körper glaubte P. Munkf) 



*) SitzuDgsberichte der mftthem. natorw. Classe d. kais. Ak. d. W. 
Wien. Bd. 36. p. 349. 

**) Sitzungsbericlite d. mathem. naturw. Classe d. kais. Akad. d. W. 
Bd. 45. p. 342. 

***) Qua yi insufficientia remun symptomata uraemica e£&ciat. Köiuga-- 
berg. 1864. p« 26. ' 

t) Deutsche Klinik. 1862. p. 299» 
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darch folgende VeTSucbe dargethan za haben. Bei Handen 
und auch beim Menschen wurde wäbiend gleicbmässiger 
Lebensweise die 248t\indige Harnstofifmenge und in einem 
Tbeil des Hams die Ereatininmenge bestimmt, dann Ereatin 
einverleibt und damacb eine Yermebrung des Harnstoflfs so- 
wobl, als des Ereatinins beobachtet. Bei diesen Versuchen 
kommt Allés darauf an, wie die Hamstoffbestimmung vorge- 
nommen wurde, und leider istdariiber garNichts bemerkt. Eben 
deshalb aber, weil die Bestimmungsmethode als selbstverständ- 
lich gleicbsam vorausgesetzt ist, und ausserdem mit Biicksicht 
darauf, dass Munk grosse Beihen von täglichen Bestimmungen 
mittbeilt, muss angenommen werden, dass dieselben durcb 
Titrirung mit salpetersaurem Quecksilberoxyd ausgefiihrt wurden. 
Dann aber beweisen Munk's Yersucbe nur, dass ein Tbeil 
des einyerleibten Ereatins als Ereatinin im Ham erscbien, 
aber dass daneben auch Harnstoff entstand, beweisen sie durch- 
ans nicht, weil das Ereatin bei der auf den Harnstoff ge- 
ricbteten Titirung (so wie auch Ereatinin) ebenfalls gefällt 
wirdy und eine Yermebrung des Ereatins im Harn eine Yer- 
mebrung des titrirten Hamstoffs yortäuschen muss, wenn nicht 
durcb besondere Yersucbe die Ereatinmenge fur sicb bestimmt 
wird*). Munk hat aber auf Ereatin den Harn nach der 
Ereatineinverleibung gar nicht geprtift, weil er glaubte iiber- 
zeugt sein su diirfen, dass kein Ereatin als solches liberbaupt 
im Ham erscheine. Dies ist eine völlig irrtbiimliche Yoraus- 
setzungy da sowobl der Hund, als der Menscb wenigstens 
einen grossen Theil des einyerleibten Ereatins als solches im 
Ham wieder ausscheiden (s. unten). 

iSomit beweisen auch diese Yersucbe nicht die Bildung 
yon Harnstoff aus Ereatin im thierischen Eörper. (Ich werde 
nicht nöthig haben ausfiihrlich zu erklären, wie es kam, dass 
ich jetzt diese Yersucbe ganz änders beurtbeilen muss, als ich 



*) Als ich z* B. in eiaer 2 <^/o Hamstofflostmg, welche ztir vollstandigcn 
Ausfällung des Harnstoffs auf 10 CO. = 19,7 GC. einer salpetersauren 
Quecksilberozydlösung erforderte, so Tiel £reatm anflöste, dass in 10 CG. 
0,05 Gnn. krystallisirtes Kreatin enthalten waren, erforderten 10 CO. der 
Lösung 23 CO. der Quecksilberlösung bis zum Eintreten der Endreaction. 
Da dem Stickstoffgehalte nach 5 Theile wasserhaltiges Kreatin 3 Theilen 
Harnstoff entsprechen, so wHrde die Stickstoffbestimmung fast genau richtig 
ausfallen, we^n man jenen durcb das Kreatin bedingten Mehrrerbrauch von 
QuecksilberlÖsung auf Harnstoff berecbnete, so dass also auch fiir das 
Kreatin des Hams das gilt, was Yoit in dieser Beziehung im Allgemeinen 
lär die ausser Harnstoff im Ham entbaltenen stickstoffhaltigen Körper 
I ermittelt hat. (Yergl. in Zeitscbrift fiir Biologie I. p. 114 u. f.) 



265 

es vor sieben Jahren*) that.) Wie schon oben bemerkt, 
erscheint in dei Tbat bei Hunden sämmtliches, entweder yom 
Darm oder von der Haut aus einverleibte Ereatin theils als 
solches, theils als Ereatinin im Ham wieder. Auf meine 
hierauf beziiglichen Versucbe komme ich später zuriick. 

Es sind ferner gewisse Wahrnehmungen bei durch Nieren- 
exstirpation oder Ureterenunterbindung urämisch gemachten 
Thieren von Oppler**), von Perls***) und von Zaleskyf) 
geltend gemacht worden fiir das Entstehen von Hamstoff aus 
Kieatin. Oppler und Zalesky fanden in den Muskeln 
eine bedeutendere Ereatin ansammlung nach Exstirpation der 
Nieren, als nach Unterbindung der Ureteren, und da nun 
gerade umgekehrt eine stärkere Harnstoffansammlung in den 
Organen sich nach der Ureterenunterbindung zeigte (wie auch 
Perls beobachtete), als nach der Nierenexstirpation , so wird 
dies Beides in die Beziehuug zu einander gebracht, dass 
daraus der Schluss auf Harnstoffbildung aus Ereatin in den 
Nieren hervorgeht. Diese Auffassung setzt den anderweitig 
gefuhrtén Nachweis, dass im Eörper, speciell in der Niere 
Hamstoff aus Ereatin entsteht, voraus; da aber dieser Nach- 
weis bisher nicht geliefert ist, so muss man zuerst fragen, ob 
jene Unterschiede in Betreff der Harnstoffansammlung einer- 
seits^ der Ereatinansammlung anderseits nach den beiderlei 
Operationen sich nicht erklären lassen unter Anlehnung an 
erwiesene Thatsachen. Dies ist in der That möglich, und 
dabei treten jene beiden Unterschiede in kein Abhängigkeits- 
verhältniss zu einander, wie es Oppler und Zalesky sofort 
angenommen haben. Die den Harnstoff betreffenden £r- 
soheinungen habe ich schon friiher in diesem Sinne besprochen 
und verweise deshalb auf Zeitschrift fiir rationelle Medicixi 
Bd. 26. p. 226 und Jahresbericht fiir 1865. p. 313, wozu 
auch ferner Voit in d. Sitzungsberichten d. k. bayerschen 
Akad. d. W. 1867. I. p. 370. 371 zu vergleichen ist. Was 
dann den die Ereatinansammlung betreffenden Unterschied be- 
triffty dass nämlich bei erhaltenen, und daher noch eine Zeitlang 
functionirenden Nieren keine so grosse Ansammlung dieses 
Körpers zu Stande kam, als nach Exstirpation der Nieren, so 
liegt zur Erklärung eine sicher constatirte Umwandlung, die 



•) Jahfesbericht f!ir 1862. p. 359.! 
**) Archiy för pathologische AnatomiOé Bd. 2 1, p. 279. 
*^*) Qua yi insufficientia retium symptomata uraemica efficiat. Konigs* 
berg. 1864. 

t) Untersuclmiigeii iiber den urSmisclien Process und die Fnnction dei: 
Nieren. Tiibingen. 1865. p. 65 
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das Ejreatin im Eörper erfahren känn and erfährt, doch wahr- 
lich näher, als die darch Nichts sicher bewiesene Umwand- 
lung in Hamstoff: ich meine die Umwandlung des Kreatins 
in Ereatinin. Opp ler and Zalesky haben das Kreatinin 
nicht beriicksichtigt , Fe ris dagegen berucksichtigte dasselbe 
in so fem> als er wahrscheinlich Ereatinin und Ereatin zn- 
sam men bestimmte, obwohl er sein Augenmerk nar anf 
ersteres, anf das Ereatinin richten wollte: Per Is erwähnt 
aber aach Nichts von einem solchen constanten Unterschiede 
in der Grösse der Ansammlnng in den Muskeln nach den 
beiden Operationen. Wenn nan segar, wie Yoit kurzlich*) 
angegeben hat, und wie ich gleichfalls nach meinen unten mit- 
getheilten Beobachtungen schliessen muss, die Umwandlung 
Ton Ereatin in Ereatinin in den Nieren stattfindet, so wurden 
sich jene Wahnehmungen von Oppler und Zalesky vollends 
einfaoh erklären. Voit**) stellt nan aber auch sogor jenen 
Unterschied beziiglich der Ereatinansammlung in Abrede, uad 
„kann Tersichem, dass nicht der mindeste Unterschied in der 
Ereatinmenge des Muskels nach beiden £ingriffen bestehf . 

Endlich der letzte und neueste „Beweis" fiir die Bildung 
von Harnstoff aus Ereatin : Ssubotin ***) will nach Digestion 
yon wässrigem Nierenextract öder zerkleinerter Nierensubstanz 
mit Ereatin eine Zunahme des aus dem Präparat darstell- 
baren Harnstoffs gefunden haben. Um zu zeigen, wie ge^ 
ring die Beweiskraft dieser Yersuche ist, genugt es untei 
Anderm nur das hervorzuheben, dass Ssubotin nicht einmal 
nachsah, ob nicht das zugefiigte Ereatin als solches öder als 
Ereatinin in dem digerirten Präparat noch -vorbanden war. 
Uebrigens hat Voitf) den Yersuch wiederholt und jene An- 
gabe nicht bestätigt gefunden. 

Icb macbe nun schliesslich noch auf folgendes Moment 
aufmerksam. Wenn Ereatin die Umwandlung in Ereatinin 
erleidety so tritt Wasser aus, und bewirkt wird diese Um* 
wandlung durch eine Säure. Wenn dagegen aus Ereatin unter 
Abspaltung von Sarkosin Harnstoff entsteht, so tritt Wasser 
ein, und bewirkt wird diese Umwandlung durch starke Basen. 
Diese beiden Umwandlungen des Ereatins sind also chemisch 
principiell geradezu einander entgegengesetzt. Da nun die 
erstere der beiden, die Umwandlung in Ereatinin, in thierischen 



*) Sitzungsberichte d. k. bayerschen Akad. d. W. 1867. I. p. 368. 
**) Daselbst p. 371. 
***) Zeittchrift fiir rationoUe Medicin. Bd. 28< p. 1 14. 
|) Sitzangsber. u. s. w. p. 3tl. 
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EÖrper stattfindet» da also auf dem Wege von^ Muskel durch 
das Blut in den Harn sich irgendwo die Bedingungen finden 
miissen^ welche in ihrer chemischen Wirksamkeit äquivalent 
Bind der Wirkung einer Säure auf das Kreatin, so ist es 
doch sohon von vorn herein im höehsten Grade unwahi- 
soheinlich, dass sich anf demselben Wege auch die in ihrer 
chemischen Wirkung auf das Ereatin gerade entgegengesetzten 
Bedingungen finden: in ein und demselben Organe, in der 
Niere könnten die beiderlei Bedingungen keinenfalls ver- 
einigt sein. 

Naoh Allem möohte ich fast dem Ausspruche Voifs bei- 
treten, ^ydass wohl nie eine grundlosere Annahme gemacht 
worden ist, als die von der Fähigkeit der Nieren, aus dem 
Kreatin Harnstoff zu erzeugen*', und grundlos ist bis jetzt 
auoh die Annahme, dass uberhaupt im Organismus Hamstoff 
aus Kreatin entstehe. 

Im Yorstehenden ist, so viel mir bekannt, Allés das er- 
örtert morden, was fiir die Annahme vorgebracht wurde, dass 
der Hamstoff mit dem Stoffwechsel der Muskeln in einer 
directen Beziehung stehe, dass Hamstoff aus dem Muskelstoff- 
wechsel stamme. Man känn, glaube ioh, nicht änders ur- 
theilen, als dass diese Annahme durch Nichts bis jetzt be- 
wiesen öder nur in hervorragendem Maasse wahrscheinlich ge- 
macht ist. Ich yerwahre mich wiederholt dagegen, als wollte 
ich der Möglichkeit eines in Zukunft zu liefernden Beweises 
vorgreifen , wozu ich um so weniger geneigt bin , als ich, wie 
oben mitgetheilt, in den Muskeln von Hiihnern eine sehr 
kleine (im Verhältniss zur Leber ausserordentlich kleine) 
Menge von Hamsäure gefunden habe, die vielleicht das 
Analogon zu einer entsprechend kleinen, bis jetzt aber (ausser 
von Zalesky) noch nicht gefundenen Menge von Hamstoff 
in Säugethiermuskeln sein könnte. Es lag mir hier nur > 
däran, zu constatiren, wie die erÖrterte Frage jetzt steht, 
und es entspricht dem dargelegten Stande derselben auch, 
wenn sich Voit jungst"*^) dahin ausdriickte, er bleibe bei 
seiner „Ansicht*', dass der Hamstoff zum grössten Theil in 
den Muskeln entstehe , weil diese 45 ^/o der Eörpermasse aus- 
machen und reichlich mit neuem Ernährungsmaterial versorgt 
werden. £s ist das eben eine Ansicht öder Meinung, aber 
keine durch Thatsachen gestlitzte, geschweige denn eine be- 
-wiesene Thatsache. 



^ Sitzungsberickte u. s. w. p. 371* 

SeitBohr. f. rat. M«d. Driite B. Bd. XXXI. 17 
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Im Jahre 1866 haben F. Ftihrer and H. Ludwig*) 
die Ansicht aasgeaproohen — und swar, wie es soheint, zum 
ersten Kale — , dass der Harnstoff aps dem Zerfall der Blat- 
körper entstehe, and diese Ansicht worde vor Ki^rzem auch 
von Addison**) aasgesproohen. 

Ich glaabe, dass diese bisher wenig benioksichtigte An- 
siobt dass Bichtige trifft. Die Aaffindung eines ansehnlichen 
Hamstoffgebalts in der Säugethieileber , so wie dea grossen 
Harnsäaregebalts in der Hubnerleb^r hat miph aus alsbald 
anzagebendem Grande in dieser Ansicht nar bestärkt, ein- 
leachtend fand ich dieselbe, wie im Jahresbericht fiir 1864. 
p. 386. 387***) angedeatet warde, schon friiber, als ich von 
jenen Thatsachen noch l^ichts wasste, aber mich auch nicht 
Yon einer bervorragenden Beziehung des Hamstoffs sam Maskel- 
stoffwechsel uberseugen konnte. 

* £s ist gewiss eine gerechtfertigte Ueberlegung, wenn man 
angesichts der grossen vom Säugethiere imTage ausgescbiedenen 
and von der Zafuhr stickstoffhaltiger Nährstoffe so nnmittelbar 
abhängigen Harnstoffmenge sich die Frage vorlegt, welches 
Qewebe im Körper wohl der Hasse nach bedeutend genug 
und in der Orösse and Schnelligkeit seines Umsatzes so ab- 
hängig von der Grösse der Zufahr sein möobte, am in der 
nächsten Besiehang zu der Hamstoffproduktion gedacht werden 
sa können. Man ist von dieser Ueberlegung oft ausgegangen, 
and die Beantwortung der Frage fiel meistens dahin aus» die 
Muskelmasse soheine ganz besonde^s and vor AUem jener 
Forderung sa entsprechen. Wenn nan aber die auf diese 
Yermuthang bin vorgenommenen Hntersaohungen durchaus 
keine verlässlicjie and sichere Stiitze dafiir beizubringen ver* 
mogen, and man in Folge davon das Uuskelgewebe zunächst 
fallen lassen mäss, so känn man, von derselben Ueberlegung 
au^gebendy nach einer andern Antwort suchen: ich glaube 
nicht, dass man — im Sinne einer zu prufenden Yer- 
muthang — eher and mit grösserem Eecht auf eine andere 
wird kommen kÖnnen, als auf die von Fiihrer und Ludwig 
zuerst ausgesprochene Ansicht; man miisste denn den Harn- 
stoff seiner Hauptmenge nach gar nicht von einem Gewebe her- 



*) ÅrcbiT fiir physiologiache Heill^imde. 14. JaJurg* 1855. p. 314 und 
p. 491. 

**) Britiali medical joomal. 1864. Vol. I. p. 202. 
***) Ich bedaure, dass dort bei AuffUhnmg ron Addison^s Aasieht 
Tersäumt wurde, an die Priorltät ron Fa hr er ond Lndwig nu 
erinnem* 
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leiten, Bondern wie T r au be*) als Product einer unveiBtändlicben 
80g. Lttxasoonsamtion des Serumeiweisses aaffassen woUen. 

Fiihrer nnd Ludwig haben zar Stiitze ihrer Ansicht 
Manoheriei vorgebraoht: ioh bin weit davon entfeint, mich 
auch dieser Begriindung dorehweg ansoh^iesseB zu wolleiii 
Manches davon ist mir nioht einmal Tent&ndlicli. Ad di son 
warde auf die Ansicht gefuhrt durch die keineswogs eindeutige 
Erfahrungi dass bei Chlorotischen nnter dem Gebiaach von 
Eisen der Blutkörpergehalt und sugleioh die Harnstoffmenge 
des Hams sunahm. Ohne zunäcbst die obigen die Leber be- 
treffenden Beobachtungen za berucksichtigen, .halte ieh folgende 
fur die zar Motivirung meiner Ansicht wesentliclisten Momente. 

Wenn der Ohylus die in der Barmwand gelegenen Driisen 
nnd die Mesenterialdrösen durchströmt, so findet in ver- 
mehrtem Maasse die Bildung von nenen (nach Kölliker sich 
auch nooh durch Theilung vermehrenden) Zellen , Lymph* 
korperohen, weissen BlutkÖrpem statt, um so reichlicher, je 
stärker der Zufiuss von neuem Material, speciell von Eiwdss- 
atofifen ist. Die neuen Zellen gelangen in's Blut, wo sie eine 
Zeitlang als Zanahme des Gehalts an farblosen BlutkÖrpern 
nachweisbar sind, und verwandeln sich allmählich in rothe 
Blutkorper (was auch schon in den Lymphbahnen beginnt). 
Ftir diese nen entstandenen Blutkorper muss eine gleiche 
QuantitUt ftlterer zu Grande gehen, denn ein gesundes er* 
wachsenes Thier hat, so wie eine conatante Blutmenge, so 
auch einen oonstanten Gehalt des Blutes an BlutkÖrpern, es 
ist nicht nachweisbar, dass sich die Blutkorper von einem 
Tage zum andern, von einer Nahrungsaufnahme zur andem 
ansammeln, obwohl nach und in Folge jedefr Nahrungs- 
aufnahme massenhaft nene Blutkorper entstehen. £s muss 
eine Begulirung der Blutkörpennenge geben, von der 
Art, dass die von der Nahrungszufuhr abhängige Grösse des 
Nachwuchses wie ein Druck gleichsam zur Zerstörung der älteren 
Blutkorper wirkt, so dass der Umsatz derselben rascher erfolgt, 
die Lebensdauer, wie man es genannt hat, kiirzer ist, wenn 
der Naohwuchs reichlicher ist. Diese Ueberlegnng haben 
Fiihrer und Ludwig auch schon geltend gemacht, und 
es giebt in der That kein Gewebe im EÖrper, fiir welches 
eine so direct von der Nahrungszufuhr abhängige und so be* 
deutende 8teigerung und Beschleunigung des Umsatzes, die 
man fiir alle Gewebe im Körper in Anspruch nimmt, so 
durch Thatsachen festgestellt ist, wie fiir die Blutkorper. 



•} Deutsche Kliaik. 1864. p. 165. Jahreeberieht fflr 1864. p» 385. 386. 

17* 
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Der von der Nahnmgssafalir and swar speciell yon der 
Zofahr an EiweiflBatoffen abhängigen Grosae des Umsatses der 
Blntkörper entspricht die von der Nahmngszofahr, von der 
2afahr der Siweissstoffe abhängige Grosse der Hamstofians- 
scheidnng, im Allgemeinen sowohl, wie namentlich auch hin- 
sichtlich der zeitlichen Yerhaltnissey denn die Vergleichimg der 
dariiber Yorliegenden Angaben*) er^ebt, dass die Zonahme der 
farblosen Blatkörper in Folge einer Nahrungszofuhr etwas £riiher 
beginnt, als die Hamstoff^ennehrung , dann viel rascher und 
friiher das Mazimam erreicht, ond dass die neaen fSarblosen 
Zellen schon wieder yerschwonden sind, d. h. der Zuwachs 
in rothe Zellen verwandelt ist, wenn die Hamsfofiaasscheidang 
noch fiir längere Zeit im Wachsen begriffen ist 

Die Blatmenge des Händes betragt, wie bekannt, nach 
Bi s c h o f f und W e 1 ek e r ^ji% des Körpergewichts. £in Hand 
yon beispielsweise 15 Kilogrms. hat demnach 1150 Grms. 
Blat. Da nan nach Pre y er in 100 Grms. Hondeblut 
13,8 Gims. (nach Fudakowski 16 — 17) Hämatoglobolin 
enthalten sind**), so besitzt ein Hand yon 15 Kilogrms. 
158,7 Grms. Hämatoglobalin , and darin sind nach den 
Analysen yon Hoppe, Schmidt, Preyer 16,15^0» 
also 25,63 Grms. Stickstoff enthalten. £in Hand yon 
15 Kilogrms. wird mit 500 — 600 Grms. Fleisch im Tage gut 
emährt. Hände ond Katzen prodaciren bei Erhaltongsfatter 
aaf 100 Grms. gefressenes Fleisch im Mittel 7 Grms. Ham- 
stoff; jener Hand wird also unter gedachten Umständen 
35 — 42 Grms. Hiamstoff im Tage liefem. Unter der (za- 
nächst nar hier gedachten) Annahme, dass sämmtlicher Stick- 
stoff des amgesetzten Hämatoglobolins in Form Yon Hamstoff 
aasgeschieden wird, wiirde die in dem 15 Kilogrms. schweren 
Hände enthaltene Hämatoglobalinmenge 54,9 Grms. Harnstoff 
entsprechen. Scheidet der Hand unter gedachten Umständen 
35 — 42 Grms. Hamstoff im Tage aus, and nimmt man an, 
dass dieser Hamstoff wesentlich yom Umsatz der filatkörper 
abstammt, so wiirden bei dem Hunde bei reichlicher Er- 
nährung im Tage circa 69 ^/o der Blatkörper umgesetzt resp. 
neu gebildet werden mässen. 

Alle Untersuchangen nan, welche iiber die in 24 Stånden 
aus dem Ductus thoracioas in das Blat einströmende Fliissig^ 



*) VergL z. B. Hirt im ArcMy fiir Ånatomie u. Physiologie. 1856. 
p. 174. de Pnry im ArchiV f. pathologische Ånatomie. VIII. p. 289. 
Yoit, Physiolog^sch-chemische Untenuchungen. Augeburg 1857. p. 41. 

**) YergL d. Jahreebetioht fttr 1866. p. 282. 283. 287. 
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keitsmenge angestellt worden sind, haben wenigstens ganz 
{ibereinstimmend dies ergeben, dass es sich nm Qaantitäten 
liandelt, welche der ganzen Blatmenge des Thiers wenigstens 
gleichkommen. (Fiir die in Bede stehende Betrachtung mnss 
natiirlich der Chylas und die Lymphe in Betracbt gezogen 
werden, weil in der Eörperlymphe gleichfalls Zellenbildung 
stattfindet, deren Material indireot aus dem Ghylus stammt.) 
Ich will nnr die neuesten Untersuchungen fiber diesen Gegen- 
stand in Betracht ziehen , obwohl sie sich nicht auf den Hund 
beziehen. C. Schmidt fand, dass Fferde bei gewöhnlichem 
Heufutter in 24 Stunden 6,6^/0 ittres Körpergewichts 
Ghylus aus dem Duetus thoracicus liefem ; bei Futterung (der 
Fobien) mit Milch lieferten sie das doppelte, 13%, liber Vs 
des Körpergewichts. Wenn man fiir den mit Fleisch ge- 
fiitterten Hund ähnlicbe Verhältnisse wie fiir das mit Milch 
gefiitterte Fohlen annehmen darf, so wiirde hiemach ein 
die Blutmasse des Thiers noch bedeutend iiberfreffendes Ge- 
wicht Flussigkeit im'Tage aus dem Duotus thoracicus in'8 Blut 
strömen, womit, wie gesagt, andere Auswerthungen im Allge- 
meinen iibereinstimmen*). 

Man weiss nun noch nichts Sicheres tiber die Zahl der 
zelligen Elemente in der Flussigkeit, die im Duetus 
thoracicus strömt, man känn noch nicht taxiren, wie 
viel neue Blutkörper aus dem Duetus thoracicus dem 
Blute in 24 Stunden zuwachsen: wenn aber nach obiger 
Bechnung bei reichlicher Emähmng des Hundes mit 
Fleisch 69®/o neue Blutkörper im Tage verlangt werden, 
80 braucht eine der Blutmasse an Gewicht gleiohe, an Volumen 
dieselbe dann aber libertreffende Quantität Ghylus und 
Lymphe, wie im Duetus thoracicus strömend, im Mittel des 
Tags nur etwa halb so viel Zellen in der Volumeinheit zu ent- 
halten, als das Blut Blutkörper in der Volumeinheit enthält, 
und ein die Blutmasse noch ansehnlich xibertreffendes Gewioht 
Ghylus sogar bedeutend weniger, als die Hälfte des Zellenge- 
halts des Blutes. Tch glaube nicht, dass ein solcher öder 
ähnlicher Zellengehalt des Ghylus im Duetus thoracicus so 
weit von der Wahrheit entfemt ist, um die ganze Betrachtung 
als eine unmögliche erscheinen zu lassen, bei welcher auch 



*) Wenn man nach filteren Versnchen ron Bi d der anfährt, denelbe 
tazire die bei Hnnden in 24 Stunden in'8 Blut gelangende Chylnsmenge in 
nur '/s der Blutmasse , so muss man hinxufdgen, dass Bi d der die Blut* 
menge naoh Valentin zu VijS des Körpergewichts, also fast 3 Mal lu 
hoch ansetzte. FUr die Angabe bei Katzen ist ein in ähnlicher Weise Tiel 
zu hoher Ansatz fOr die Blutmenge gemacht. 
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iwei VoTaoBaetzungen gemacht werden mussten , die ioh keinea* 
wegs als meine Meinung ausgesproohen baben will, nämliob 
die, dass der Hamstoff gans allein von den Blutkörpem ab* 
stamme, und die, dass sämmtlicber Stickstoff der Blutkörper 
su Hamstoff werde. (Letzteres ist wortlicb auf keinen Fall 
ricbtig, weil aucb det stiokstoffbaltige GaUenfarbstoff aus dem 
Hämatoglobalin in dei Leber entsteht.) 

£s wird keinem Zweifel unteTliegen, dass sämmtlicbe Ge» 
webe im Körper in Folge von Zufubr neuer Stoffe aus dem 
Darm einem gesteigerten Hmsatze unterliegeni ob aber diese 
Steigerang fur sämmtlicbe Gewebe in gleicbem relativen 
Kaasse stattfindet , das weiss man nicbt, und fur kein einsiges 
einzelnes Gewebe im Korpen ist eine so reicblicbe Steigerang 
des Umsatzes nach der Nabrungsaufnabme , uberbaupt ein so 
reicblicber Umsats im Tage direct naohweisbar, wie fiir die 
Blutkörper, denn diese sind das einzige Gewebe, dessen Nacb- 
wucbs, dessen scbon geformtes und daber als solcbes er- 
kennbares Ersatzmaterial direct geseben und gezählt und 
als ein sebr massenbaftes mit Bestimmbeit erkaont werden 
känn. Alle iibrigen Gewebe erbalten ibren Ersate aus dem 
Blutplasma , und wenn es nun aucb unbestreitbar ist, dass das 
Blutplasma gleicbfalls nacb der Nabrungsaufnabme sebr vielen 
Zuwacbs erbält, und in Folge dessen aucb die iibrigen Ge* 
webe im Ganzen einem gesteigerten Umsatz unterliegen werdeui 
so muss doob dabei beriåcksicbtigt werden, dass diese 
Steigerang nicbt so gross ist , wie es dem Zuwacbs des Blutes 
an Plasmabestandtbeilen entspricbt, denn in erster Linie 
nacbweisbar wäcbst der Ström von Eruäbrungsfiiissigkeit aus 
dem Blute durob die Gewebe in die Lympbe, die Lympbe 
aber fiibrt wiederum Material zur Bildung farbloser Blutkörper, 
welcbe in den Lympbdriisen entsteben und wiederum Ersatz 
fiir rotbe Blutkörper sind. Ein grosser Tbeil dessen also, was 
aus dem Ductus tboracious in noob fliissiger Form , nocb nicbt 
zu jungen Blutkörpern ausgeprägt, als Plasmabestandtbeil in 
das Blut gelangt , ist desbalb nocb nicbt anzuseben als Ersats* 
material fiir die geformten Gewebe ausser den Blutkörpern; 
denn ein grosser Tbeil der neuen Blutplasmabestandtbeile 
wird, sei er es selbst öder ein Aequivalent an verdrängtem 
Interstitialsaft der Gewebe, in den Lympbdrusen aucb nocb 
zur Blutkörperbildung benutzt. Man känn also wobl fiir kein 
Gewebe, auf Thatsacben gestiitzt, eine so grosse Menge stick* 
stoffbaltiger ITmsatzproducte postuliren, wie fdr die Blut- 
körper. 
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Wenn ich schliesse, dass die Blutkörper eine Ton der 
Nahrangszafahr abhängige Lebensdauer habeiii kurz bel 
reichlichei Zufahr, länger bei spärlicher Zafuhr öder Mangel, 
BO konnte man sägen, es schliesse das die Annahme einer 
sogenannten Luzusoonsumtion ein ; denn wenn die Blotkörper 
doch eine längere Ezistenz soUen haben und fiir eine 
längeie Zeit sollen fanctioniren können, so sei es die Annahme 
einesLuzns, sie friiher zu Grunde gehen zu lassen, wenn das 
Ersatzmaterial reichlieher zugefiihrt wird: abgesehen nun 
davon , dass in diesem Binne die Beschleunigung des Umsatzes 
in jedem andem Gewebe in Folge Ton reichlicberer Zufuhr 
— die man dooh im AUgemeinen statuiren muss, wenn man 
nicht die speciell sogenannte Luzusconsnmtion des Serum- 
eiweisses statuiren will — eine Luzusconsnmtion genannt 
werden musste, ist gerade die Leistung der Blutkörper eine 
solcbe, dass sowohl jener Luzus in der Neubildung zu seiner 
Zeit, als auch die Einschränkung zu anderer Zeit jedes in 
seinem besondem Werth verständlich ist. Die Blutkörper sind 
die Sauerstoffträger und als solcbe die Yermittler der 
Ozydationsprocesse im Körper, nach demselben Princip wie 
das fein vertheilte, auf seiner Oberfläche Sauerstoff verdichtende 
Platin z. B. an der Ziindmaschine, aber mit dem Unterschiede, 
dass das Hämatoglobulin organiscbe Substanz ist, welche bei jener 
Wechselwirkung mit dem Sauerstoff nicbt unverändert bleibt : 
dass die Blutkörper bei Ausiibung ibrer Wirksamkeit nach und 
nach die letztere yerlieren werden, känn keinem Zweifel unter- 
liegen. £s ist daher zu schliessen, dass ein gegebenes 
Yolumen Blutkörper um so mehr Sauerstoff anziehen und Ter- 
dichten wird, je frischer, je jtinger dieselben sind. IJnter 
den Umständen nun , unter denen die reichlichere Keubildung 
ron Blutkörpern stattfindet, nach und bei reichlicher Nahrungs- 
zufuhr, ist auch das Bediirfniss nach gesteigertem Ozydations- 
proeess stickstoffhaltiger und stickstoffloser Substanz im Körper 
Torhanden, und es ist thatsächlich dieser Ozydationsprocess 
gesteigert. Dagegen liegt offenbar in einem mangelhaft mit 
Zufuhr versorgten Körper, in welchem die Blutkörper gänzlich 
öder sum Theil auf den aus resorbirten Gewebsmaterien, 
Lymphe sich bildenden Nachwuchs beschränkt sind und Zeit 
haben älter zu werden und dabei an Anziehungs- und Ter- 
dichtungsvermögen fur den Sauerstoff einbiissen, auch das 
Bediirfniss Yor, den Ozydationsprocess auf ein geringeres 
Maass einzuschränken , wie es auch thatsächlich geschieht. 
Es känn natiirlich die Blutkörpermenge dabei auch in Betracht 
gezogen werden, aber wahrscheinlich kommt diese als Regulator 
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des OxydatioDspioceMes erat bei gxösseien and g^aame Zeit- 
dauern betreffenden Schwankangen der NabroBgasafaliT in 
Betracht. 

Za Gansten dei Triftigkeit des eben herrorgehobenen 
Moments mache icb das Resultat der Unteisnehungen Henne- 
berg'8 geltend, welches Pettenkofer and Voit*) in 
Uebereinstimmung mit Ergebnissen ihrer eigenen Yersache 
dahin zusammenfaseten, dass mit der Vermehrang des Eiweiases 
in der Kabrong die F^higkeit des Korpen, Saaerstoff aafsu- 
speicbem, steigt Die Blutkorper sind es, welebe diese Aaf- 
speicberong, diese Verdicbtang von Saaerstoff besorgen, and 
so wird denn die Fäbigkeit des Körpers, Saaerstoff aafza- 
speicbem, in Folge von vermebrter Eiweisszafabr dadurcb 
steigen, dass die Blutkorpermasse in gesteigertem Maasse der 
Yerjiingang nnterliegt, berabend anf , tbatsäcblich nacbweisbary 
vermebrter Bildung neaer und yermebrtem Untergang alter 
Blutkorper. 

Wennman die Yerscbiedenbeit der von derNatnr furFleisch- 
fresser und der fiir Pflanzenfresser angewiesenen Nabrung besiiglicb 
desGehalts an Eiweisskörpem inBetracbt zielit, so kommtman za 
dem Scbluss, dass dasjenige, was mansozn sägen Lebensfäbigkeit 
und Lebensdauer der Blutkorper nennen könnte, icb meine 
die Zeit , während welcber ein Blutkorper nocb auf der Höbe 
seiner Leistungsfäbigkeit bleibt, und die Zeit, wäbrend weleber 
er functionirt, böchst wabrscbeinlicb verscbieden ist bei 
Fleiscbfressem und Fflanzenfressem. Da die Fleiscbfresser .bei 
reicblicber Emäbrung einen viel reichlichem Nacbwucbs von 
Blutkörpem baben, als die Pflanzenfresser, so ist es wabr- 
scbeinlicb , dass die Blutkorper der Pflanzenfresser aucb länger 
ausdauem können, also im Allgemeinen resistenter gegen zer- 
störende Einwirkungen sind , als die der Fleiscbfresser. Diese 
Differenz betriflt den wessentlicben Bestandtbeil der Blut- 
korper, das Hämatoglobulin. In dieser Beziebung ist nan 
zunäcbst von Interesse, dass das zwar in vielen Beziebangen 
gleicb artige Hämatoglobulin verscbiedener Tbiere docb gewisse 
Differenzen je nacb der Tbierart iiberbaupt zeigt, und zwar 
sind es Differenzen in dem Maass der Resistens gegen ver- 
scbieden e zerstörende Einwirkungen. 

Bekannt ist, dass eine bauptsäcblicbe Differenz bestebt in 
der Krystallisirbarkeit. Mit gewissen Ausnabmen, die icb 
nicbt iibersebe, krystallisirt bekanntlicb das Blut von reinen 



*) Sitznngsberichte d. bayenchen Akad. d. W. 1866. 10. Kot. Zeit- 
scLrift för Biologie. II. p. 561. Yeigl. auch d. Beriebt 1866. p. 313. 3U. 
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Fleischfressern, Eatze und Hund, am leiohteBten, yiel schwerer 
das Blat von Fflansenfresseniy besonders Gras-fressenden. Ba 
nnn die Krystallisation des Hamatoglobulins erfoigt auf dem 
Wege der Ozydation desselben, die Erystallisationsfähigkeit 
des Hämatoglobalins nach A. Schmidt ein erstes Stadium 
der Ozydation bezeichnet, so zeigt sich also beim Hämato- 
globnlin von Fleischfressem nnd Pflanzenfressem im Allge- 
meinen ein Untersobied in dem liaasse der Besistenz gegen 
oxydirende Einwirkungen, wie er gegen zerstörende Wirkungen 
iiberhanpt vorher postnlirt wuTde. Nach A. 8chmidt werden 
die Bltttkörper im Hunde-, Fferde-, Binderblut durch 
Saaerstoff in dem Maasse rascher zerstörti wie das Blut 
leichter krystallisirt , nämlich in der genannten Beihenfolge. 
Auch gegen die Wirknng elektrischer Entladungen zeigen die 
Blntkörper verscbiedener Thiere nach Boll ett 's Unter- 
sachungen ähnlicbe Untersohiede der Besistenz, wie gegeniiber 
anderen Einwirkungen. E ö r b e r ''^) untersuchte die Zersetzlichkeit 
des Hamatoglobulins verscbiedener Thiere durch Säure und durch 
Alkali und fand auch hier grosse XJnterschiede , aber nicht die 
gleichen bei Einwirkung der beiden Agentien. Der Unterschied 
zwischen Fleischfressem und Pflanzenfressem zeigte sich deut- 
lich, denn die geeignete Menge Natronlauge zersetzte z. B. 
Binderblnt-Hämatoglobulin 360 Mal langsamer, als das des 
Hundes. Was Eörber als Maass der Besistenz gegen 
Natronlauge berechnet (woriiber das Original zu vergleichen 
ist) , welche am geringsten, «» 1 , beim Hämatoglobulin eines 
Typhösen war, beträgt fiir das Hämatoglobulin des Hundes 2, 
fiir das der Eatze 12, dagegen 57600 fiir das eines milz- 
kranken Bindes, 48200 fiir das eines gesundes Bindes, 
2700 fur das des Hasen, 2400 fiir das des Fferdes u. s. w. 
Gegeniiber den von Eörber in Betracht gezogenen Ein- 
wirkungen zeigte Froschblut zwar keinen der bedeutenderen 
Besistenzgrade, dagegen ist bekannt, dass das Hämatoglobulin 
des Frosches gegen die die Erystallisationsfähigkeit einleiten- 
den Einwirkungen den grössten Widerstand darbietet, d. h. 
am schwersten von allén krystallisirt, und ofiPenbar miissen die 
Blutkörper des auf so länge Inanition angewiesenen Frosches 
wohl eine besonders grosse Besistenz haben gegen die Ein- 
wirkungen, denen sie im Organismus ausgesetzt sind und zu- 
letzt erliegen. 

Welcher Art speciell diese im Organismus das Hämato- 
globulin treffenden Einwirkungen sind, lässt sich nicht 



*) Ueber Bifferexuea de$ BlutfarbstoffeB. Dorpat 1866. 
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lageiii and deshalb känn man nioht erwaiten, dass die Unier- 
Bchiede, wie man sie im Yerhalten des HämatoglobaUnB 
gegenfiber veischiedenen kiinstiichen Einwirkangen beobachtet, 
genau iibereinstimmen sollen mit denen, die naoh Maafisgabe 
der obigen Ueberlegung zn erwarten sein wiirden ; ist doch die 
Beihenfolge der Yerschiedenen Tbiere naoh der Zerstörbarkeit 
ihres Hämatoglobulins bei jenen yerschiedenen Agentien 
auch nioht genau die gleiche. Der Hanptuntersohied zwischen 
fleisohfressenden und pflanzenfressenden Säugethieren soheint 
aber immer hervorzntreten. Die von Eörber beobaohtete 
ausserordentlich grosse Zersetzbarkeit des Hämatoglobnlins im 
Typbus ist von besonderm Interesse. 

Kein Oewebe im Körper muss so bis zum letzten Augen- 
blicke des Lobens functioniren, wie die filutkörper, die Ver- 
mittler des physiologischen Oxydationsprooesses , denn letzterer 
ist das Loben ; ist der Harnstoff das (stiokstoffhaltige) Umsatz* 
product der Blutkörper, so känn es nioht auffallend sein, 
dass während des Verhungerns Hamstoff in verhältnissmäsaig 
grosser Menge bis zum Hungertode gebildet und ansgeschieden 
wird. Bltttkörper miissen bis zum letzten Augenblick vor* 
handen sein und beim Yerhungern anch neu gebildet werden ; 
während des Verhungerns wird der Eörper von alien stick- 
stoffhaltigen Gewebtheilen zuschiessen, resorbiren lassen, um 
Material ftir Blut nnd Blutkörper zu gewinnen, und auf diese 
Weise wird, so glaube ich, der grosse Zuschuss, den die 
Muskeln naoh Voifs Beobachtung beim Yerhungern leisten, 
in Hamstoff verwandelt, indem aus dem resorbirten Muskel- 
gewebe Blutkörper zunäohst gebildet werden, die ja nöthig 
sind, um das Fett im Körper zu verbrennen, welohes neben 
dem Muskelgewebe in grösster Menge in dem verbungernden 
Eörper Torbrauoht wird ; auf Grundlage der Yerbrennung dieses 
Fettes lebt ja der Eörper bis zum Hungertode, producirt er 
Wärme und Muskelarbeit (vergl. unten). 

Dass während der Inanition wirklich Blutkörper zu Grunda 
gehen, folgt schon daraus, dass nach den Untersuohungen von 
Bidder und Schmidt während der ganzen Inanitionsdauer 
bis zum Tode nicbt unerheblioh Gallo gebildet wird, also 
auch Gallenfarbstoff, und dass der Gallenfarbstoff yom Hfima- 
toglobulin abstammt, ist nieht mehr zweifelhaft Anderseits 
aber verringert sich während des Yerhungems die Menge der 
Blutkörper nicht etwa so sehr bedeutend , denn Yoit fand bei 
der verhungerten Eatze, dass das Blut nur 4,8 Grms. feste 
Substanz yerloren hatte, an festen Theilen einer der 
kleinsten Yerluste gegenfiber anderen Theilen des Eörpers, ond 
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prooentig etwas mehr feste Theile und Eiweiss mit Blut- 
körperchen als am Anfang des Hungerns enthielt. Auch 
Panum fand eine relativ kleine Abnahme der Blutmenge und 
keine Yerminderung der Blutkörper bei Inanition. Es musa 
also wohl der Yerbraaoh an Blutkörpem während der Inanition 
wenigstens theilweise duroh Neubildung ersetst worden sein, 
-wie denn ja auoh der Lymphstrom bic( zum Tode bestefat, in 
diesem aber, innerhalb der Lympbdrusen, weisse Blutkörper 
gebildet werden. Da Bi d der und Schmidt w&hrend der 
Inanition nur sehr unbedeuiende Mengen von Eisen in den 
Ausseheidungen fanden, so ist es wahrscheinlioh , dass 
wenigstens während der Inanition das Eisen des zu Grunde 
gehenden Hämotaglobulins gespart ukid yon Neuem benutzt wird*). 

Ein Hauptargument fiir meine Ansioht iiber den Ursprung 
des Harnstoffs élrkenne ich in demAnftreten desselben in der 
Leber. Denn wäbrend von den beiden seit langer Zeit erörterten 
Beziebungen der Blutkörper sur Leber, Neubildung und Unter- 
gäng, die erstere, die Bildung von Blutkörpem in der Leber 
wemigstens sehr sweifelhaft genannt werden muss, so ist 
dagegen der Untergang von Blutkörpem in der Leber nicht zu 
bezweifeln, und dazu kommt, dass die Leber duch das einzige 
Organ, der einzige Ort im gesunden Körper ist, wo ein 
reichlioher Untergang von Blutkörpem so sicher nachweis- 
bar ist. 

Die Thatsache, welohe vor Allem dieses Untergehen be-, 
weist, ist die Abscheidung des Gallenfarbstoffs, weloher vom 
Hämato^lobulin abstammt. (Die darauf beziigliehen Be- 
obachtungen von V al en t in er, Bruecke, Yirchow, 
Zenker, Funke, Eiihne finden sich zusammengestellt in 
Funke's Lehrbuch der Pbjsiologie, 4. Aufl. I. p. 263.) 

Vor Kurzem hat P. D a v i d**) die Frage iiber die Beziehungen 
der Blutkörper zu der Leber einer eingehenden Untersuchung 
unterzogen und ist dabei gleiohfalls zu dem Ergebniss gelangt, 
dass der Untergang von Blutkörpem in der Leber unzweifel- 
haft ist, die Neubildung daselbst bestreitet David gänzlieh. 



*) Das Eiien des in der Leber nntergehenden HSmatoglobiilinB muss 
Uberhaupt seine besonderen Scbicksale baben, weil es nichj;, wie bei der 
Spaltung in Qlobulin und Haroatin in das Hämatin, so auch in den 
Gallenfarbstoff fibergeht, welcber vielmehr £rei von Eisen ist, ebenso wie 
das HSmatoidin, welcbes main ja aneh fär identisch mit dem Galletfarb'- 
stoff halt. Das in der Qalle entbi^tene Eisen scheint niobt mit organisoher 
Sttbstanz yerbunden zu sein. 

**) Ein Beitrag zur Frage fiber die Gerinnung des Leberrenenblutes 
unå die Bildung yon Blntkörperoben in def Leber. Dorpat 1866. (Yergl. 
vuh JtOkrasberieht fiir 1866. p. 295 u. 299.) 
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Sa die Hams&ure im Harn der Yögel sich in allén den 
TOTstehend her70igehobenen Beziehungen als das Analogon 
des Hamstoffs im Bängethierbam eiweist, als welches man 
dieselbe ja anoh immer angesehen hat , so fiihre ich die Harn- 
sfiare des Vogelharns (mit derselben bier ebenso netbwendigen 
Verwabrang vor zu einseitiger Auffassung, wie beim Harnstoff) 
ihrer haaptsäcblichen Menge nacb gleiobfalls auf den Umsaix 
der Blatkörper znriick; das Auftreten der Harnsfture in der 
Leber in gegeniiber anderen Organen des Hnbns so bedeuten- 
der Menge ist wiederum analog dem Harnstoff in der Sänge- 
tbierleber, and dieser Ursprung jener beiden bauptsäcblichen 
und einander entsprecbenden Hambestandtbeile in der Leber 
isty scbeint mir, nocb eine besondere Stutze fiir die zu 
motiyirende Beziebung zu den Blutkorpem, sofem, bei Be- 
wäbrung derselben in Bezng auf den Harnstoff beim Säuge- 
thiere, jene thatsächlich vorbandene Analogie in Bezug auf den 
Fundort der Hamsäure beim Yogel postulirt werden miisste: 
liefem die in der Säugetbierleber untergebenden Blutkörper den 
Harnstoff, so miissen die in der Vogelleber untergebenden 
Blatkörper die im Uebrigen dazu analoge Hamsäure liefem. 

Wenn Blatkörper, Hämatoglobulin in der Leber zu Grande 
geben soU, so wird wobl der erste Scbr^tt dazu in einer Auf- 
lösung der Blutkörper besteben mussen, und da wird offenbar, 
wie scbon mebrfacb hervorgeboben worden ist, das specifiscbe 
Lösungsvermögen der Gallensäuren fiir Blutkörper von be- 
sonderm Interesse. Die Gallensäuren mussen in der Leber 
aus Blutbestandtbeilen entsteben. Gesetzt nun, dieses Material, 
woraus die Gallensäuren entsteben, wäre im Blutplasma ent- 
balten — und dieses ist eine bäufig vorgetragene und durcb ver- 
sobiedene Momente gestiitzte Ansicbt — , so wurde sicb eine 
einfacbe Vorstellung gewinnen lassen tiber die Mecbanik der 
Begulirang der Blutkörpermenge in der Leber, wie sie oben 
erörtert wurde. Wenn ein reioblicber Chyluszufluss in das 
Blut stattfindet, so wäcbst zunäcbst die Menge der farblosen 
Blutkörper und zugleicb die Menge der Blutplasma -Bestand- 
tbeile. Sind nun unter diesen letzteren die Materialien ent- 
balten, ans denen die Gallensäuren in der Leber gebildet 
werden, so wird in Folge des vermebrten Zuflusses dieser 
Stoffe die Bildung von Gallensäuren in der Leber gesteigert 
werden können, und die Erfabrung lebrt, dass die Gallen- 
bildung in Folge von Nabrungsaufnabme in der Tbat ge- 
steigert wird, namentlicli nacb eiweissreicber Nabrung. 
Damit aber wiirden in der Leber zugleicb die als solche hier 
Torausgesetzten Bedingungen zur AufLösung von Blatkörpem 
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wachsen, ein veiimehrtei Untergang derselben stattfinden 
können, wie er inzwisohen erforderlich wird, wenn die 
neuen farblosen Blutkörpei sioh in rothe nach UBd nach um- 
wandeln. 

Gegen yorstehenden Gedanken könnte man einvenden 
-woUen, dass die naoh einer Nahrangszufohr stattfindende Zu- 
nahme der Gallensecretion sa spät eintrete, als dass sioh die 
vermehrte Bildung von Gallensäuren in der angedeateten 
Weise verwerthen liesse: das Maximum der farblosen Blut- 
körper im Blut sowohl als auch das Maximum der Hamstoff- 
ausscheidung nach der Nahrungsaufnahme fällt friiher, j eden- 
falls nicht später, als das Maximum der Gallensecretion, ge- 
nauer gesagt der Gallenexcretion. Der Einwand fällt, wenigstens 
vor der Hand , nicht schwer ins Gewicht , weil die Steigerung 
der Bildung von Gallensäuren möglicherweise viel friiher in 
der Leber beginnen känn , als die Steigerung der Excretion ; 
und da die Galle , um fertig zur Excretion zu sein , auch den 
Gallenfarbstoff fiihren muss , der vom Hämatoglobulin stammt, 
so känn aus dlesem Grunde die Zunahme der Gallenexcretion 
nicht friiher erwartet werden, als nach Beginn des yer- 
mehrten Untergangs yon Blutkörpern. 

Es wird yielleicht durch die yorstehende Betrachtung 
noch ein anderer Einwand angeregt, den ich besonders um 
desswillen selbst zur Sprache bringen will, weil das betrefifende 
Moment meiner Meinung nach yiel eher die entgegengesetzte 
Bedeutung haben känn. Nach der yon mir entwickelten An- 
sicht sollen in der Leber sowohl Blutkörper zu Grunde gehen 
und dabei yiel Hamstoff liefern , als auch Plasmabestandtheile 
zur Bildung der Gallensäuren aus dem Blute eliminirt werden. 
Man könnte nun einwenden wollen, dies sei zu yiel stickstoff* 
haltige Substanz , die auf diese Weise dem Blute in der Leber 
entzogen gedacht werden soll, so yiel Hamstoff und daneben 
noch stickstoffhaltige Gallensäuren, und da nun doch einmai 
die Bildung der letzteren in der Leber aus Blutbestandtheilen 
ganz sicher sei, die bedeutende Harnstoffbildung aber so 
sicher nicht, so miisse man durch den gleichfalls sichern 
Untergang yon Blutkörpern in der Leber zunächst das Be* 
durfniss fiir die Bildung der Gallensäuren decken, so dass man 
es also fiir richtiger halten soUte, aus den in der Leber 
untergehenden Blutkörpern nicht den Hamstoff der Leber, 
sondern Gallensäuren entstehen zu lassen. Hierauf ist nun zu 
erwidern, dass eben jenes Bediirfniss an stickstoffhaltiger 
Slubstanz fiir die Bildung der Gallensäuren so sehr klein ist,. 
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Naoh den neaOTen UnteTsachungen von Lfiyden*) hat man 
fiiihei die in 24 Stunden secemirte Gallenmenge sn groas be- 
zecfanet. Wenn nach Leyden's Untersachangen Yon Handen 
im Tage weniger als 1 Grm. GallensäuTe, vom Mensch^i 
wenige Orms. secernirt werden, so kommen die darin ent- 
haltenen Stickstoffmengen kaum in Betracht, und wenn man 
nun bedenkt, wie yiel Blatkörper, so reich an eiweissartiger 
Substanz, docb ganz sichei binnen 24 Stunden in dei Leber 
zu Grunde gehen miissen — der reichliche Nachwuchs be- 
weist dies — , so sieht man, dass das was die Galle im Tage 
abfiihrt an AbkÖmmlingen von stickstoffhaltiger Substanz yiel zu 
wenig ist, um der in der Leber untergehenden Blutkörper- 
menge irgend wie entsprecben zu können*^*). Wenn man 
also nicbt annebmen will, dass die in der Leber untergehen- 
den Blutkörper ihren Stickstoff etwa in Form von Serum- 
eiweiss wieder an das Blut zuriicktreten lassen — eine Anahme, 
die sich nicht durchfubren lässt — , so muss ein in reicblicher 
Menge in der Leber entstebendes stickstofinialtiges Umsatz- 
product ausser den Gallensäuren postulirt werden. 

Yermebrte Wasseraufnabme steigert die Hamstofifaus- 
scheidung, und man hat es immer anerkannt, ^aaa diese Zu- 
nabme der Harnstoffausscbeidung zum Tbeil wenigstens auf 
vermehrter Bildung von Harnstoff beruhen muss. Der hier 
vorgetragenen Ansicht nach wiirde also nachzuweisen sein, 
dass yermebrte Wasserzufubr in'8 Blut eine Bescbleunigung 
des Umsatzes der Blutkörper, Untergang derselben in yermehrter 
Menge bewirken känn. Man weiss nun, dass yermebrte 
Wasserzufubr aucb die Gallensécretion steigert, und wenn 
aucb nicbt immer eine Zunabme der festen Stoffe der Galle 
dabei nachweisbar war , so weist die Steigerung der Secretion 
und die damit yerbundene yermebrte Abscbeidung yon Gallen- 
farbstoff docb auf yermebrten Untergang yon Blutkörpern bin; 
anderseits aber ist Wasser ein Lösungsmittel fur die Blut- 
körper, Zunabme, des Wassergebalts des Blutes muss 
den Untergang der Blutkörper begiinstigen. Wenn so sich 
wenigstens mebr, als fiir irgend ein anderes Gewebe im 
Körper, fiir die Blutkörper bestimmte Tbatsachen geltend 
macben lassen zu Gunsten der Annahme eines bescbleunigten 



*) Beitragd zor Pathologie des Ikterus. Berlin 1866. 
*«) Nach U. Sohmidtspalten sich 100 Hamatoglobulin in 03,48 GlobuUn 
und 6,52 Hämatln, nach H o p p e in 95,3 Globulin nnd 4,7 fiämatin ; wenn 
nnn anch in der Leber das Hamatoglobulin nicht diese Art der Zer- 
spaltnng erleidet, so wird doch diejenige, bei der statt Hamatin Gallen* 
firbstoff entsteht, eine hinsiehtlich des MengenTerhSltniflses ähnliehe seixu 
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UmsatzeB doroh yennehrte WaaBeranfoahme, 8o ist auch auf 
der anderen Seite leioht yerständlioh » wie die yennehrte 
Wassersufubr zu einer dem gesteigerten Yerlust entspreohend 
gesteigerten Neabildang yon Blutkörpern yerhelfen känn, 
Bofern die Zunahme des Wasaergehalts des Blutes eine Ver* 
Btärkung des Lympbstroms bewirkt, eine raschere Girculation 
der Stoffe aus dem Blutplasma duroh die Gewebe in die 
Lymphbahnen, so dass den Lymphdriisen mehr Material zur 
Zellenbildung zugefuhrt wird. 

Die Yermuthang, dass mit der Bildung des Harnstoffs in 
der Leber das Auftreten des sogenannten Gljcogens, des 
Leberamylum yerbunden sei, ist nnabbängig dayon, ob man 
der Ansicht beitritt, dass die Blutkörper das Uaterial dazu 
liefem, and nar abhängig dayon, ob stickstoffhaltige, eiweiss- 
artige Substanz als das Material anzuseben ist, aas welchem 
das Glycogen entsteht. Heynsius*) hat aaf Orundlage 
seiner oben erörterten Untersuchungen , aas denen er schon 
auf die Harnstoff bildung in der Leber sohloss, auch diesen 
Gedanken zuerst ausgesprochen , dass bei der Bildung des 
Leberamylum aus Eiweissstoffen zugleich Harnstoff öder Mutteiv 
stoffe des Harnstoffs gebildet werden möchten. 

Dass das Leberamylum aus eiweissartiger Substanz ent- 
steht, ist seit den ersten Untersuohungen Bernard^s duroh 
80 yiele Fiitterungsyersuche namentlich bei fieischfressenden 
Säugethieren bewiesen , dass, wenn in neuerer Zeit auf Grund 
gewisser Fiitterungsyersuche Zweifel entstanden sind, zuerst 
zu iiberlegen ist, ob solche Yersuche nicfit yielleicht eine 
andere Deutung zulassen. Payy fand bei Hunden einen 
grössem Glycogengehalt der Leber nach Fiitterung einer an 
Amylum öder Zucker reichen Nahrung, als nach rein ani- 
malischer Nahrung. Dasselbe beobachtete Tscherinoff bei 
Hiihnem. Beichliche Zufuhr yon Zucker öder Amylum in 
der auch Eiweissstoffe enthaltenden Nahrung steigerte den 
Gehalt der Leber an Amylum bedeutend, während Eiweiss- 
stoffe und Fett diese Wirkung nicht hatten. Meine Erfahrungen 
an mit Gerste und mit Fleisch gefiitterten Hiihnem stimmen, 
wie oben schon bemerkt, mit denen Tscherinoffs iiberein. 
Aus diesen Wahmehmungen braucht nun aber offenbar, wie 
auch Tscherinoff bemerkte **), nicht geschlossen zu werden, 
dass das Leberamylum ans dem mit der Nahrung eingefiihrten 



*) Bijdrage tot de keniiii yan de stofvriHeUng in de leter. A. a. O. 
**) Sitsungsberichte der kaigerL Akad. d. W. Wien. Bd. 51. 2. Ab« 
theiL 1865. p. 418. 
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Zucker öder Amylum entstehe, was aus anderen Orunden 
Torerst unwahrsoheinlicli sein wilrde. Yielmehr ersoheint 
angesichts der zahlreiohen Yersuche, welohe die Bildung 
des Leberamylum bei länge Zeit ausschliesslich mit Fleisch ge- 
fiitterten Handen beweisen, die Deutung jener Versuche als 
die richtige, weloher åuch Tscherinoff in seiner mehrfach 
citirten ersten Abhandlung den Yoizug su geben geneigt 
schien*^), dass näxnlich bei Zufubr von yiel Kohlenhydrat in 
der (auch Eiweiss entbaltenden) Nahrung das in der Lebex 
aus eiweissartiger Sabstanz entstehende Glycogen sich stärker 
anbäufty nicbt so rasch verbrauobt wird; als dann, wenn in 
der Nabrung dem Körper kein öder wenig Kohlenhydrat zu* 
gefiihrt wird» 

Bei der höhem öder erweiterten Bedeutung, welche durch 
die Untersnchungen von Fick, Wislioenus und Frän k - 
land die stickstofflosen Nahrungsstofife als die allgemeinen 
Eraftquellen im Eörper gewonnen haben (s. unten), wird es 
leicht yerständlich , wenn aasgediente Eiweissstoffe , und zwar 
meiner Meinung nach grade ausgediente Blutkörpersubstanz in 
der Leber in der Weise zerfällt, dass der Atomcomplex eines 
Kohlenhydrats resultirt, welcher dem EÖrper noch als Kraftquelle 
zu dienen yermag , der aber gerade in der unlöslichen Form als 
Leberamylum in der Leber auch angehäuft werden und lang- 
samerem Yerbrauch unterliegen känn, wenn gerade von Aussen 
direct derartige Stoffe in grösserer Menge zugefiihrt werden. 



*) Tscherinoff hat sich iiber die seinen Wahrnehmungen zn gebende 
Beatnng in jener ersten Mittheilnng nur unbestimmt ausgesprochen. £r 
erörterte drei yerschiedene Schlnssfolgerahgen , nämlich: 1) zn schliessen, 
die mit der Kahnrng eingefiihrten Kohlenhydrate yerwandelten sich in das 
Glycogen der Leber; 2) zu schliessen, die eingefUhrten Kohlenhydrate be- 
dingten Ersparung, Anhäufong des aus anderem Material gebildeten Leber- 
amylum ; 3) zu schliessen , der Ziicker der Nahrung bewirke eine krankhaft 
yermehrte Bildung von Leberamylum. Da nun Tscherinoff gegen die 
Deutung 1 und besonders gegen die Deutung 3 selbst erhebliche Bedenken 
geltend machte , nicht aber gegen die Deutung 2 , so scheint es wohl, dass 
der Verf. dieser letztgenannten den Vorzug geben mochte. Später freilich 
hat Tscherinoff seine Ansicht Yöllig geändert, denn in einer Mittheilung 
im Centralblatt fUr die med. Wissenschaften 1867 p. 65 benutzt Derselbe 
jene Versuche bei Hlihnem, um zu schliessen, dass in der Leber aus mit 
dem Pfortaderblut zugefUhrtem Zucker der Kahmng das Glycogen 
(„Glycophthirium") gebildet werde, und dass der Diabetes wahrscheinlich 
darauf beruhe, dass die Leber den eingefiihrten Zucker nicht mehr ver- 
arbeite, zerstöre. Tscherinoff bezieht sich dabei anoh nooh auf Mit- 
iheilungen in einer ICoskauer Zeitschrift, die mir nicht zugangiich ist, nnd 
yerweist auf eine ausfUhrlichere Begriindung seiner Ansicht. 
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Jenei AufPasBung zu Folge wiirde zu schliessen sein, dass 
PflanzeDfresser weniger Leberamylum aus eiweissartiger Sub- 
fitanz produciren, als Fleischfresser, entsprechend der geriDgem 
Harnstoffproduotion ; jene haben einerseits wegen der Zu- 
sammensetzung ihrer Nahrung ein geringeres Bediirfniss 
damach, anderseits aber auch wegen der geringern Eiweiss- 
zufuhr weniger Material dazu, als Fleischfresser. Fleischfresser 
werden mehr Leberamylum aus Hämatoglobulin produciren, 
aber dieses selbst prodncirte auch entsprechend rascber ver- 
braucheU; als die Pflanzenfresser , weil die Nahrung der 
Fleischfresser in geringerm Maasse stickstofPloses Material ent- 
hält: auf diese Weise wiirde es sich erklären, wenn man 
in der Leber fleisohfressender Thiere doch nicht mehr Amylum 
angesammelt fände, als in der Leber von Pflanzenfressern. 
Wollte man gegen die vorstehende Auffassung geltend machen, 
dass damach die Einfiihrung von Fett in der Nahrung ebenso 
wie die Einfiihrung von Kohlenhydrat zu vermindertem Ver- 
brauch, zu stärkerer Anhäufung yon Leberamylum fiihren 
miisse, was nach dariiber vorliegenden Angaben nicht der 
Fall sei, so sind eben diese Angaben näher in's Auge zu 
fassen. Bei Fleischfressern, Hunden, sind z. B. yon Bernard 
Yersuche in der Art angestellt, dass die Thiere nach dem 
Fästen nur Fett, ohne Eiweisskörper , erhielten; damach 
fand sich keine Anhäufung von Leberamylum vor. Solche 
Yersuche können und sollten auch nur beweisen, dass das 
Leberamylum nicht aus Fett entsteht, aber natiirlich können 
sie nicht beweisen, dass Fetteinfuhr keine Verlangsamung 
des Yerbrauchs, keine Anhäufung von Leberamylum bedinge, 
denn dazu muss die Bildung von Leberamylum nicht selbst 
herabgesetzt sein, die Nahrung muss neben dem Fett auch 
reichlich Eiweiss enthalten, und bei einer an Eiweiss nicht 
armen, daneben fettreichen Nahmng enthält die Leber der 
Fleischfresser allerdings reichlich Glycogen. Die Yersuche 
bei urspriinglich auf Pflanzennahrung angewiesenen Thieren 
mit fettreicher Zufuhr können nicht ohne Weiteres als maass- 
gebend und entscheidend augesehen werden, denn Fflanzen- 
fresser ^ind im AUgemeinen gar nicht darauf angewiesen , also 
vielleicht auch nicht darauf eiogerichtet, ihren Bedarf an stick- 
stofflosem Material in Form von Fett vom Darm aus aufzu- 
nehmen. 

Fleischfresser fiihren in ihrer Nahvung viel eiweissartige 
Substanz, verhältnissmässig wenig stickstofflose Substanz ein, 
Pflanzenfresser finden in ihrer Nahmng das umgekehrte Yer- 
hältniss. Hiernach muss der Sto£Fwechsel im Ganzen bei 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI. Ig 
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Fleisoh&essern und Pflanzenfressern eine gewisse Differenz dar- 
bieten, aber man känn fragen, ob diese Di£Perenz sich dnrcli 
sämmUiche Stoffwechselprocesse hinduroh zieht, ob dieselbe alle 
Gewebe des EörperB betrifft, öder ob vielleicht eine Einrichtung, 
ein Gewebe im Eörper gegeben ist, welcbes die durch die Yer- 
scbiedenheit der Nahrungsznsammensetzung bedingte DifFerenz 
gänzlich öder theilweise so zu sägen auf sich nimmt and 
fiir alle iibrigen Gewebe im Eörper eine Ausgleichung ver- 
mittelt, and diese Frage drängt sich, scheint mir, am so 
mehr auf, wenn man die so grosse Aehnlichkeit fast aller 
gleichnamigen Gewebe bei Fleischfressem und Piianzenfressem 
in morphologischer und chemischer Beziehung in Betracht zieht. 

Nach meiner Ansicht nan wiirde ein grosser Theil des von 
den Fleischfressem in grösserer Menge eingefuhrten Eiweisses, 
nachdem dasselbe zuerst als Hämatoglobulin gedient hat, in 
der Leber dazu yerwendet, unter Abspaltung des von den 
Fleischfressem in so grosser Menge producirten Hamstoffs 
(öder Yon dessen Mntterstoffen) jenes stickstofflose Material zu 
liefern, dessen Bedarf die Flei^chfresser gewöhnlich nur zum 
kleinen Theil (Fett), die Pflanzenfresser dagegen grössten- 
theiis Bchon als solches (Eohlenhydrat) mit der Nahrang ein- 
fiihren; die Pflanzenfresser decken ihren Bedarf an stickstofiT- 
losem Material zu einem viel grössem Theil mit dem Eohlen- 
hydrat der Nahrung, verwenden weniger eiweissartige Sub- 
stanz, abgenntztes Hämatoglobulin zur Bildung von Leber- 
amylum, und produciren entsprechend weniger Hamstofif. 

Jene Differenz im Stoffwechsel der Fleischfresser und 
Pflanzenfresser, nothwendig gemacht durch die Versehieden- 
heit der Zusammensetzung der fiir beide angewiesenen Nahrung, 
wiirde dann, wie man sieht, realisirt und dadurch fiir die 
iibrigen Gewebe ausgeglichen gedacht allein öder wesentlich 
durch verschiedenes Verhalten eines einzigen Gewebes, näm- 
lich der Blutkörper: diese miissen, wie oben schon erörtert 
wurde, bei Fleischfressem einem raschem Umsatz unterliegen, 
von kiirzerer Lebensdauer sein, in der Leber leichter unter- 
gehen als die Blutkörper der Pflanzenfresser. Die Blutkörper 
der Fleischfresser allein wiirden es nach meiner Ansicht auf sich 
nehmen, fiir die iibrigen Gewebe des Eörpers dasselbe öder 
ein ähnliches Verhältniss von stickstoiflosem Material zn 
eiweissartigem herzustellen , wie es in der Nahrung der 
Pflanzenfresser schon gegeben ist, die Blutkörper der Fleisch- 
fresser wiirden es sein, welche der Nahrungsversohiedenheit 
entsprechend und dieselbe ausgleichend den grössem Umsatz 
von eiweissartiger Substanz an sich ablaufen lassen unter Ab- 
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spaltung von stickstofflosem , als Kraftquelle in anderen Ge- 
weben verwendbarem Material, und auf diese Weise könnte es 
gedacht werden, dass sämmtliche iibrige Gewebe bei Fleisch- 
fressern und Pflanzentressem in Qualität and Quantität ihres 
Stoffwechsels bis zu einem gewissen Grade unabhängig ge- 
macht ^seien von der Verschiedenheit der Nahrungszusammen- 
setzung beider. 

Es bilden nun in der That bei Thieren von im Ganzen 
ähnlicher Organisation aber von verschiedener Lebensweise die 
Blutkörper (ausser den Samenelementen) das einzige Gewebe 
im EÖrper, welches liberhaupt hervorragende und wesentliche, 
sowohl morphologische y als chemische Differenzen darbietet: 
an der Grösse und Form der Blutkörper, an dem Maasse der 
Erystaliisirbarkeit des Hämatoglobulins , an der Krystallform 
desselben, an der Grösse des Widerstandes der Blutkörper 
gegen verschiedene zerstörende Einwirkungen känn man die 
Elasse, die Ordnung, die Familie, die Gattung des Thieres 
erkennen, kein anderes Gewebe (ausser annäherungsweise die 
Samenelemente) zeigt nur im Mindesten ähnliche öder analoge 
Differenzen, weder in morphologischer, noch in chemischer 
Beziehung. Da nun doch jedenfalls entweder ein Gewebe, 
öder mehre, öder alle Gewebe im Körper bei Fleiscbfressem 
einerseits, Fflanzenfressern anderseits in ihrem Stoffwechsel 
fiir die Verschiedenheit der Nahrungszusammensetzung so zu 
sägen eintreten miissen, so soheint mir diejenige Ansicht, 
welche das eine Gewebe, Blutkörper, welches evidente und dem 
Inhalt der Forderung entsprechende Differenzen zeigt, allein 
öder wesentlioh und vorzugsweise eintreten lässt, schon des- 
halb mehr fiir sich zu haben, als andere Ansichten, welche durch 
die grösse Differenz der Nahrungszusammensetzung den Stoff- 
wechsel der iibrigen Gewebe, die doch gar keine Unterschiede, 
im Gegentheil die grösste Uebereinstimmung zeigen, betroffen 
werden lassen. Naoh der von mir entwickelten Ansicht wird 
z. B. fur Muskeln und Nerven durch den Stoffwechsel der 
Blutkörper unter Mitwirkung der Leber das ausgeglichen, was 
bei Fleischfresiiern und Fflanzenfressern verschieden ist im 
VerhältnisB der beiderlei organischen Nahrungsstoffe , so dass 
einerseits die Muskeln der Fleischfresser nioht etwa genöthigt 
sind, sich in demselben Maasse rascher abzunutzen, als die 
Nahrung mehr Eiweiss fiihrt gegeniiber vegetabilischer 
Kahrung, deren geringerer Eiweissgehalt doch fiir die Instand- 
haltung der durchaus ebenso gebaueten Muskeln der Pflanzen^ 
fresser geniigt , und dass auf der andem Seite auch in der 
Leber aus dem grossen Eiweissgehalt der Fleischfressemahrung 

18* 
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das stickstoMose Material gewonnen wird, welches als solclies 
in derselben in geiingerer Menge enthalten ist, und welches 
doch den mehrfach erwähnten neueren Untersuchungen zu 
Folge Fleischfresser and Pflanzenfresser in gleichem Maasse 
bediirfen, wenn nämlioh mit stickstofflosem Material die 
Muskeln arbeiten (s. unten). Auf solcbe Weise wiirde es sich 
natiirlich auch leicht erklären, dass Fleischfresser bei Zufuhr 
Yon ausschliesslich eiweissartiger Nahrung doch keinen Mangel 
zu haben brauchen an Kraftquellen fiir Muskelarbeit, was man 
geltend gemacht hat gegen den Schluss von Fick und 
WislicenuSi die doch gewiss mit Becht meinten, dass, 
wenn sich in einem Falle mit Sicherheit nachweisen lässt, 
dass die Muskeln mit stickstofflosem Material gearbeitet haben, 
dann zu schliessen ist> dass die Muskeln iiberhaupt mit diesem 
Material arbeiten, weil man der Maschine Muskel wohl eben- 
sowenig, wie kiinstlichen Maschinen, zutrauen könne, dass sie 
je nach Ums tanden bald mit diesem, bald mit jenem Material 
zu arbeiten vermöge. Der Eörper im Oanzen genommen, so 
känn man sägen, arbeitet je nach der Art der Zufuhr, je 
nachdem er Fleischfresser öder Pflanzenfresser ist, bald mehr 
mit eiweissartiger Substanz, bald mehr mit stickstofflosem Material, 
aber in jenem Falle sorgt, dies ist meine Ansicht, jener durch 
Blutkörper und Leber gebildete Ausgleichungsapparat dafiir, dass 
dem Gewebe des Muskels ebenso stickstoffloses Material als 
Kraftquelle zu Gebote steht, wie in dem andern Falle, da das- 
aelbe als solches schon eingefuhrt wird (vergl. unten). 

Nicht nur der in Kede stehende Unterschied der Nahrungs- 
zusammensetzung fiir Fleischfresser und Pflanzenfresser wiirde 
meiner Ansicht za Folge durch die Yerschiedenheit im 
Umsatz der Blutkörper unter Mitwirkung der Leber zu Gunsten 
der iibrigen Gewebe ausgeglichen , sondern bis zu einem ge- 
wissen Grade auch die Schwankungen der Nahrungszusammen- 
setzung und die Schwankungen der Nahrungsmenge fiir ein 
und dasselbe Thier. Man känn einen Fleischfresser zwingen, 
ein Yielfaches der ausreichenden Menge von Eiweiss im Tage 
umzusetzen, und ich leugne durchaus nicht, dass dann in allén 
Geweben ein gesteigerter Umsatz an eiweissartiger Substanz 
stattfindet, aber dass z. B. die Muskeln es in der Grösse der 
Zufuhr entsprechendem Maasse auf sich nähmen, den Eiweiss- 
umsatz zu steigem, das lässt sich an den mit Sicherheit als 
stickstoffhaltige Umsatzproducte der Muskeln erkennbaren Aus- 
wurfstoffen nicht nachweisen, Ereatin und Ereatinin, die zwar 
nicht die einzigen derartigen Umsatzproducte sind, aber doch 
die hauptsächlichen und als Maassstab benutzbaren (s. unten). 
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werden allerdings unter gedachten Umständen in vermehrter 
Menge ausgeschieden , aber das, was dieso Yermehrung an 
Steigerang des Eiweissumsatzes reprasentirt, ist verscbwindend 
gegen das, was die Harnsto£fvermehrang davon repräsentirt, 
Hamstoff aber stammt nioht öder wenigstens keinenfalls in 
bedeutender, in Becbnung zu nehmender Menge von dem 
Maskelstoffwecbsel ab, es lässt sicb auch bei der reichlicbsten 
Hamstoffausscheidung im Harn kein Hamstoff im Muskelge- 
webe nachweisen, wohl aber in besonders grosser Menge in 
der Leber. 

Da nun der von mir entwickelten Ansicbt naoh mit jeder 
Steigerung des an den Blatkörpem ablaufenden Eiweissum- 
satzes eine Steigerung der Production stickstoffloser Substanz, 
Leberamylum verbnnden ist, das Bediirfniss aber an Leber- 
amylum in dem Maasse zuriicktritt , je mehr stickstofflose 
Nahrungsstoffe als solche eingefiihrt werden, so könnte man 
wohl vermuthen, dass eine reichliche Einfuhr von Fett öder 
Kohlenhydrat neben reichlicker Eiweisszufuhr ausser einer 
Yerlangsamung des Verbrauchs, eiter Anhäufung von stickstoff- 
loser Substanz , wie oben erÖrtert , auch eine Einschränkung 
des IJmsatzes der Blutkörper bewirken möohte unter das Maass, 
in welchem dieser Umsatz ohne^die reichliche Zufuhr stick- 
stoffloser Substanz bei gleicher Eiweisszufuhr stattfindet, so 
dass unter diesen Umständen ein grösserer Theil der Eiweiss- 
zufuhr den iibrigen Geweben des Körpers zum Zweck des 
Ansatzes zu Gute käme : in dieser Beziehung ist von Wichtig- 
keit, dass, dieser Yermuthung entsprechend , nach den Be- 
obachtungen von Hoppe und von Bi sch o ff und Voit bei 
Hunden, und nach Banke*) ebenso beim Mensohen in der 
That die Harnstoffproduction durch Zufuhr von Fett und durch 
^ufuhr von Zucker vermindert wird, was ja, der hier ent- 
wickelten Ansicht nach, Einschräukung des IJmsatzes der 
Blutkörper bedeutet, und anderseits ist bekannt, dass die ge- 
nannten Bedingungen in der Nahrungszusammensetzung die- 
jenigen sind, welche den Ansatz im Körper am meisten 
begiinstigen, Ansatz von stickstoffloser Substanz sowöhl. Fett, 
als auch von eiweissartiger Substanz, welche beide im thieri- 
schen Eörper unter normalen Verhältnissen ja immer zusammen- 
gehen, sofern kein Fettansatz ohne Ansatz stickstoffhaltigen 
Gewebes stattfindet. 

Welche lösliche öder — allgemein — bewegliche Form 
die in der Leber zunächst in unlÖslicher Form als Leber- 



*) Archiy fUr Anatomie und Physiologie. 1862. p. 311. 
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amylum entstehende stickstoffloBe Substanz annimmt, um in 
dem Stoffweohsel benatst za werden, wiid fast aUgemein för 
dahin entschieden gehalten , dass sie sich in Zucker ver- 
wandele, was so leicht kiinstlich zu bewerkstelligen ist, ond 
aach so sehr leicht nach Aufhören der im Leben herrschenden 
Bedingangen geschieht. Da ich mich von der Richtigkeit der 
Angaben Payy^s und Bitte r's, die kiirzlich aach von 
Sohiff*) 80 wie von Eulenburg**) bestätigt wnrden, (iber- 
zengt habe, dass in der dem lebenden Thier entnommenen 
Leber, der man moglicbst gar keine Zeit und Gelegenheit zu 
UmsetEangen gewährt, keine Spor von Zacker, sondem nar 
dessen Mutterstoff, das Leberamylum nachweisbar ist, so halte 
ich den Schloss noeh nicht fur gerechtfertigt, dass Zucker die 
Form sei, in welche das Leberamylum in der Norm sich um- 
zawandeln bestimmt ist, zumal mancherlei Thatsachen sich fiir 
eine Umwandlung in Fett geltend machen lassen, und ich bin 
der Meinung, dass kein ganz richtiges Princip zum Grunde liegt, 
wenn man jene Erfahrnngen awar nicht ignorirt, aber doch 
auch mit der alten Ansicht ganz zu brechen sich nicht ent- 
schliessen känn, und zu dem Ausknnftsmittel greift, dass man 
annimmt, der ganz bei EleinemJ in der Leber entstehende 
Zucker werde immer sofort abgefiihrt, so dass man ihn in der 
Leber nicht mehr antreffen könne. Ich gebe zu, dass es mög- 
iicherweise so Ist, aber da man die Richtigkeit dieser Ansicht 
niemals direct beweisen känn, so sollte diese Auskunft so 
länge aufgespart bleiben, bis der Beweis vorliegt, dass keine 
andere Auffassung möglich ist, und so weit ist es noch länge 
nicht. Abgesehen von dem Fehlen des Zuckers in der Leber 
des lebenden Thiers spricht gegen die Ansicht von der 
normalen Zuckerbildung in der Leber, dass, sobald , unter ab- 
normen Bedingungen, Zucker aus der Leber in^s Blut gelang^, 
derselbe dem Körper grösstentheils verloren geht, sofem ' er in 
den Ham libergeht. Dass auch das von Aussen mit der 
Nahrung eingefiihrte Eohlenhydrat nicht in der Form von 
Zucker seine Verwendung im Körper findet, ist wenigstens sehr 
wahrscheinlich , w^eil man im Blute, liberhaupt ausserhalb des 
Darms niemals so grosse Zuckermengen antrifiPt, wie sie nach 
der Quantität des eingefiihrten Zuckers öder Stärkemehls 
erwartet werden diirften: der Körper wurde viel zu wenig 
und fiir viel zu kurze Zeit Nutzen von eingefiihrten Kohlen- 



*) Journal de ranatomie et de la physioloige. 1866. p. 354. 
**) Yierteljahrsschrift d. natorfoNchenden GeselUchaft in Zilrich. 1867. 
XII. p. 232. 
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hydraten haben können, wenn dieselben in der Fonn von 
Zucker (abgeaehen von etwaigem Uebersobuss) in die Säfto- 
masse gelangteni von wo der Zacker so leiobt und sobnell 
wieder ausgescbieden wird. 

Ein solcbeT abnormei Zustand liegt beim Diabetes voii in 
welohem offenbar sowobl das Leberamylum, aU auch die ein- 
gefiihrten Eoblenbydrate die Form von Zuoker abnormer Weise 
annebmen resp. beibebalten, in Folge dessen der Eörper diese 
ausserordentlicben Substanz- und Kraftquellen-Verluste érleidet. 
Viellelcbt liegt beim Diabetes nicbt jedes Mal eine vermebrte 
Bildang von Leberamylum öder eine die normale Glyoogen- 
bildttng iibertreffende entsprecbende Zuokerbildung vor; es 
wiirde scbon ein diabetisober Zustand sein, wenn nur die 
normale tägliohe Glycogenmenge in Zuoker verwandelt wiirde 
(was vielleiebt bei den unter verschiedenen Umständen vox^ 
kommenden vorubergebenden diabetischen Zuständen vorliegt). 
Aber angesicbts der ausserordentlicb grossen Zuokermengen, 
welehe in manohen Fallen von Diabetes im Ham ausgescbieden 
werden, ist es wobl wahrscbeinlicb, dass dann auch eine iiber 
die Norm vermebrte Bildung von Eoblenbydrat in der Leber 
stattfindet. 

Ist nun meine Ansiobt ricbtig, dass das Eoblenbydrat in 
der Leber unter gleicbzeitiger Bildung von Hamstoff aus 
eiweissartiger Substanz, Hämatoglobulin, entstebt, so ist zu er- 
warten, dass in den Fallen von Diabetes, in denen (iber die Norm 
vermebrte Bildung von Eoblenbydrat im Eörper vorliegt, auob 
Hamstoff in vermebrter Menge ausgesobieden wird. Hiermit 
stimmen nun in der That viele Beobacbtungen iiberein. Fa vy 
bemerkte in seinem Bucbe iiber den Diabetes *), man babe friiber 
wobl angegeben, der Hamstoff fehle im diabetisoben Ham, bei 
den neueren Untersucbungen aber babe sicb bäufig ergeben, dass 
der Hamstoff in iiber die Norm erböbeter Menge im Diabetes 
abgesondert wurde. lob verweise in dieser Beziebung auf 
Beobacbtungen von Mosler**), von Thierfelder und 
Uble"*^**), von Bosensteinf) und auf die neueste diese 
Frage betreffende Untersuchung von Gaetbgens ff). Letzterer 

*) BeBearches on the nature and treatment of diabetes. London. 
1857. p. 122. 

**) Archiy des Vereins fiSr wissenschaftliche Heilkunde von Yogel, 
Nas se, Beneke. lU. 1856. p. 26. 

***) Archiy fiir physiologische Heilkunde. 1858. p. 32. 38. 
t) Archiy fUr pathologische Anatomie. XII. p. 414. 
tt) Ueber den Stoffw^echsel eines Diabetikers yerglichen mit dem eines 
Gesunden. Dorpat. 1866. p. 49 f. (Yergl. auch d. Jahresbericht fiir 
186B. p. 337.) 
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ftihrt speciell auch den Nachweis, dass die bei dem Diabetiker 
beobachtete Hamsiofffermehrimg nur sam kleinen Theil etwa 
aaf .die vermehrte Wasseraafnahme zoruckgefuhrt werden 
konnte, dass vielmebr die Vermehrang des Hamstoflfo sum 
grössten Tbeil als eine Wirkang der Krankbeit, in gleicher 
Linie, wie die Zackerproduetion, zu betracbten ist, der 
Diabetes gebe an und fur sich mit Harnstoffvermehning ein- 
her. 80 kommt denn auch Gaetbgens yon dieser Seite anf 
den Scbluss, dass Zucker and Hamstoff zosammen gehöien 
und zugleich entsteben ans einer Spaltang von eiweisBartiger 
Snbstanz, nnd zs9ai nicht nar im diabetischen Zostande, 
sondem ebenso aucb in der Norm. Meine Ansicht wdrde 
das Letztere nar dabin modificiren, dass in der Norm es nicht 
speciell die Znckerform des Kohlenhydrats, sondem die Form 
-des Leberamylam ist, die neben dem Hamstoff anftritt ond fur 
den Uebergang im Zacker nicht bestimmt ist.*) 

Auch in einem Falle von Diabetes, welcber jiingst aof der 
Klinik des Herm Geh. Hofrath Hasse zur Beobachtung kam, 
warde bei gemischter Nahrung, bevor die der Behandlung 
entsprechende animalische Diät eingeleitet warde, eine so be- 
deatende Hamstoffaasscheidung — 56 Orms. — im Tage ge- 
fonden, wie sie beim gesandeh Menschen nar bei reichUcher 
animalischer Diät stattfindet and die gewöhnliohe Menge bei 
gemischter Nahrang sehr weit iibertrifft. Ich erinnere auch 
noch däran, dass Sieyeking**) kiirzlich eines Falles erwähnte, 
in welchem die sogenannte Azoturie, iibermässige Hamstoff- 
ansscheidang, mit Glycosarie abgewechselt haben soU. Genanere 
Untersachangen warden iibrigens nicht angestellt. 

Fiir die Zasammengehörigkeit des Entstehéns des Leber- 
amylam and des Hamstoffs in der Leber dorch Spaltang 
stickstoffhaltiger, eiweissartiger Substanz känn aach noch däran 
erinnert werden, dass Zafahr von Leim sowohl die Hamstoff- 
prodaction steigert, als aach einen bedeutenden GlycogeB- 
gehalt der Leber bedingt. Ich behaupte nicht, dass die beiden 
Thatsachen den in Rede stehehden Zasammenhang beweisen, 
sondem mache nar daraaf aafmerksam, dass dieser Zasammen- 
hang auch hier nicht fehlen wilrde, wenn derselbe dorch 
andere Thatsachen wahrscheinlich gemacht wird. Die That- 
sache steht fest, dass der Leim im Eörper eine solche Zer- 



*) Ent nachträglich habe ich gesehen, dass H. Huppert jiliigst eine 
der meinigen sehr ähnliche Ansicht sowohl beziiglich des normalen, wie des 
diftbetisehen Zustandes andeatete in Archir der Heilknnde YUI. p. 342 — 344. 
**) British medical journal. 1865. I. p. 557. • 
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setzung erleidet, dass dabei Hamstoff auftritt, und da nun der 
Leim in seiner chemiBchen Zusammensetzung den Eiweiss- 
körpem im engeren Sinne so nahe steht, so diirfte neben dem 
Hamstoff auch der stickstofflose Atomcomplex erwartet werden. 
Damit ist noch Nichts daruber ausgesagt, ob der gefiitterte Leim 
auch zuYor zur Blutkörperbildang benutzt werde und in der 
Form dieser jene Spaltung erleide, öder ob der Leim vielleicht 
als soleher dasselbe Schicksal hat, wie die Blutkörpersubstanz, 
die gleiche Zersetzung erleidet wie diese. Man könnte mit 
Biicksicht auf die Untersachangen von Bischoff und V o i t '^) 
die erate dieser beiden Ansichten fiir die richtige halten, ohne 
zugleioh dem aus den bekannten friiheren Versuchen sioh er- 
gebenden Schluss entgégentreten zu miissen, dass nämlich der 
Leim nicht im Stande ist, die éigentlichen Eiweissstoffe in der 
Nahrung zu ersetzen : denn gesetzt, der Leim könnte zur Blut- 
körperbildang benutzt werden, aber nicht zum Ersatz fiir die 
iibrigen Gewébe, so wiirde der Leim nur einen grossen Theil 
des Bedarfs an stickstoffhaltiger Substanz zu decken im Stande 
sein und als abgenutztes Hämatoglobulin Hamstoff und Leber- 
amylum liefern, wiirde aber doch niemals sämmtliches £i- 
weiss der Nahrung ersetzen können. — 

« In Yorstehenden Betrachtungen sind diejenigen Thatsachen 
angefiihrt, welche mir fiir die Richtigkeit der Ansicht zu 
sprechen scheinen, dass der in der Leber der Säugethiere in 
relativ grosser Menge anzutreffende Hamstoff von den da- 
selbst untergehenden Blutkörpern abstammt, und es sind 
ausserdem, so wie es die Gelegenheit mit sich braohte, 
einige Consequenzen jener Ansicht angedeutet, durch welche, 
wie mir scheint, zwischen einer Anzahl anderer mehr öder 
weniger isolirt dastehender Thatsachen ein einfacher Zu- 
sammenhang hergestellt wird. Ich bin nicht der Meinung, die 
Bichtigkeit meiDer Anschauung bewiesen zu haben, das ist 
zur Zeit noch nicht möglich, und es känn sein, dass alle die 
berilhrten Dinge änders zusammenhängen , und nur fiir den 
Augenblick jene Art des Zusammenhangs vorgetäuscht wird, 
bis neue Thatsachen eine andere Anschauungsweise mit sich 
bringen; aber ich glaube nicht, dass unter Anerkennung der 
Leber als der Haupt-Hamstoffquelle — es ist mit der gleichen 
Sicherheit iiberhaupt noch keine andere nachgewiesen — sich fiir 
irgend eine andere Ansicht, so wie die Dinge stehen, mehr That- 
sächliches geltend machen lässt> als fiir die hier entwickelte. 



*) Bie Geaetze der Ernahrung des Fleisehfressers. Leipzig und Heidel- 
berg. 1860. Jahresbericht 1859. p. 362. 
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Sehr wichtig wtirde es natiirlioh sein» wenn es gelänge, 
au8 Hämatoglobulin kunstlich HarnBtoff za erzeogen. Ich habe 
es auch nicht unteTlassen, darauf hin geriohtete Versuclie zu 
unternehrnen ; dioBelben haben bis jetzt aber noch kein Resultat 
geliefert. Dies beweist selbstveTstandlich nioht, dass es bei 
geschickterer Leitung der Zersetzung nicht noch einmal ge- 
lingen werde, den Harnstofi als Zersetzungsprodact zu erhalten, 
und das Misslingen der bisherigen Versuche känn auch, 
anderen Ansichten gegeniiber, nioht als Abschwächung der 
Momente angesehen werden, wdche ich zu Gunsten meiner 
Ansicht vorgebracht habe, denn bis zu diesem Augenblick be- 
findet sich noch jede andere erdenkbare Ansicht liber den 
Ursprung des Hamstoffs in der gleichen Lage/ darauf vex- 
zichten zu miissen, den HamstojBf als Zersetzungsproduct der- 
jenigen Eiweissstoffe kiinstlich darzustellen, von deren IJmsatz 
im Eörper derselbe hergeleitet T^erden soll. 

Da sich in der normalen Leber der Säagethiere Hypoxan- 
thin, Xanthin und Harnsäure finden, so känn es nahe liegend 
erscheinen, zu vermuthen, dass diese drei KÖrper absteigend 
in obiger Beihenfolge vielleicht die Mutterstoffe des HarnstofPs 
der Leber sein möchten, wobei man sich beziiglich des 
genetischen Zusammenhangs jener drei auf die der chemischen 
Zusammensetzung nach mit grösster Wahrscheinlichkeit zu 
vermuthende, theilweise*) auch experimentell nachgewiesene 
Beziehung zwischen ihnen, beziiglich des Ueberganges in Harn- 
stoff auf die nachgewiesene Möglichkeit des Entstehens von 
Harnstoff aus Harnsäure im thierischen Körper stiitzen wiirde 
(vergl. unten). Möglich indessen ist auch eine andere Auf- 
fassungy wonach die xanthinartigen Körper in der Leber 
unter Inbegriff der Harnsäure wie in anderen driisigen Organen 
den Stoffwechsel des Lebergewebes selbst reprasentiren und in 
keinem genetischen Zusammenhange mit dem Harnstoff stehen 
wiirden. 

Dass die Harnsäure in der Leber der Yögel dem Harnstoff 
in der Leber der Säugethiere in gleicher Weise entspricht, 
wie beide sich im Ham der Yögel und Säugethiere entsprechen, 
wird kaum einem Zweifel unterliegen können; in der Leber 
der Vögel wiirde daher meiner Ansicht nach der bei der Zer- 
setzung des Hämatoglobulins resultirende stickstoffhaltige 
Atomcomplex auf einer niedereren Oxydationsstufe stehen 



*) Harnsäure känn durch Beductionsmittel in Hypoxanthin and Xanthin 
ztiriiokYenrandelt , Hypoxanthin, so vie anch Guanin, zu Xanthin oxydirt 
werden. 
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bleibcn, die bei Säugethieren noch bis zur Harnstoff bildung 
liberschritten wird. 

Auf das Verhältniss und die Bedeatang der im Yogelharn 
neben viel Harnsäure enthaltenen kleinen Menge von Harnstoff 
und der im Säugetbierharn neben viel Harnstoff enthaltenen 
kleinen Menge von Harnsäure werde ich am Sohluss des 
folgenden Abschnitts zuriickkommen» 

VI. Xleber die Ausscheidung von Kreatin, Kreatinin und 
éinigen anderen stickstoffhaltigen TJmsatzproduoten bei 

S&ugethieren. 

Zur Untersucbung des Harns von Säugethieren, vorzugs- 
weise des Hundes, auf die Grösse der Ausscheidung von 
Ereatin und Kreatinin unter verschiedenen Umständen habe 
ich ein Yerfahren angewendet, welches geeignet ist, nebenbei 
noch andere bisher nicht beachtete Bestandtheile des Harns 
erkennen und bestimmen zu lassen, und welches ich unten 
näher beschreiben werde. 

Der Harn des Hundes enthält, wie auoh Voit*) gefunden 
hat und wie ich schon friiher**) hervorgehoben habe, fast 
immer Kreatin und Kreatinin, es hängt aber sehr von der bei 
der Untersucbung stattfindenden Behandlung des Harns, speciell 
von der während der Einwirkung von Wärme herrschenden 
Keaction ab, ob man mehr öder weniger von dem einen öder 
andern der beiden Körper findet, und so känn es auch kommen, 
dass man nur den einen der beiden antrifft. Es ist bekannt, 
dass unter der Wirkung von Säure Kreatin in Kreatinin 
iibergehen känn, und umgekehrt känn Kreatinin unter der 
Wirkung alkalischer Reaction der Lösung in Kreatin zariick- 
gefiihrt werden. Nach Voit ist schon die urspriingliche 
Keaction des Harns maassgebend dafiir, ob der in Bede 
stehende Atomcomplex in der Form von Kreatin öder von 
Kreatinin angetroffen wird: Voit^^ fand in urspriinglich 
alkalischem Hundeharn nur Kreatin, kein Kreatinin. 

Es war bei den hier mitzutheilenden Untersuchungen nicht 
darauf abgesehen, den Bedingungen nachzugehen, von denen 
es abhängt, wie viel in der Form Kreatin, wie viel in der 
Form Kreatinin ausgeschieden wird, sondem nur darauf, wie 
viel im Ganzen von diesem in beiden Formen gleichbedeuten- 
den Atomcomplex, welcher vom Umsatz des Muskelgewebes 



*) SitBungsberiohte d. bayerselien Akad. d. W. 1667. I. p. 368. 
**) Zeitschrift filr rationeUe Medicin. Bd. 24. p. 103. 
**•) a. a. O. 
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und, wie es scbeint, des Nenrengewebes *) abstammt. Es ist 
desbalb auch, mit Riicksicbt auf andere Vortheile, kein Ge- 
wicht darauf gelegt wordeiiy den Harn immer so zu bebandelD, 
dass möglicbst das urspriinglicbe Yerhältniss von Kreatin and 
Ereatinin besteben blieb, in den meisten Fallen war es mir 
gleicbgilltig , ob iob den Atomcomlex in Form von Kreatin, 
öder in Form von Ereatinin erhielt. 

Alle folgenden Angaben bezieben sicb auf möglichst 
ruhenden Znstand der Thiere ; körperlicbe Anstrengung werde 
icb unten besonders beriicksicbtigen. 

Wenn man einem Hunde Kreatin, sei es von der Haut aus 
öder vom Darm aus, einverleibt, so scbeidet er dasselbe voll- 
ständig grösstentbeils als Kreatin, zum kleinem Tbeil als 
Kreatinin im Harn wieder aus. Icb babe diese Erfahrung 
scbon friiber gemacbt und mitgetbeilt **) und micb spater 
wiederbolt von Neuem davon liberzeugt. (Vergl. aucb oben 
in No. II die Versuche bei Hiibnem.) So wurde z. B. einem 
Hunde, der regelmässig Abends 10 Uhr mit Leber und 
Lunge gefiittert wurde, Morgens um 9 Ubr, nacbdem er 
die Blase geleert hatte, die Lösung von 0,3 Grm. Kreatin 
an verscbiedenen Stellen unter die Haut injicirt. Im Laufe 
der folgenden 13 Stunden wurde die ganze Menge grössten- 
tbeils als solcbesy zum kleinen Theil als Kreatinin wieder 
ausgescbieden ; denn aus dem um 3 IJhr und aus dem um 
10 Uhr Abends vor der Fiitterung gelassenen Harn wurden 
im Ganzen 0,31 Grm. Kreatin und ausserdem noch iiber 
0,02 Grm. Kreatinin gewonnen, einige Centigrammes also 
mebr , als einverleibt worden waren , welcher Ueberschuss, 
nicbts weniger als unerwartet, aus dem Stoffwecbsel des Hundes 
8elbs{ stammte (s. unten). Die grössere Hälfte der ganzen 
Ausscbeidung war scbon in dem um 3 Uhr gelassenen Harn 



♦) W. Möller (Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 103. p. 131) 
fond merst Kreatin in selir klelner Menge im MenBchenhim, wo es spater 
Neukomm (unter pathologischen Yerhältnissen) ebenfaUs meistens antraf 
(Archiv f&r Anatomie u. Fhysiologie. 1860. p. 1). Staedeler fand 
Kreatin im Gehim des Hundes und in dem der Taube (Journal fUr prakti- 
sche Ohemie. Bd. 72. p. 256). Im Rinderhim kdbnten weder Miiller, 
nocli Lorenz (Ueber die chemische Zusammensetzung des Gehims. Ghur. 
1S59), noch Hors (De nonnullis chemicis cerebri elementis. Greifswald. 
1860) das Kreatin auffinden. — Wenn im Folgenden nicht jedes Mal, wo 
Yom Ursprung des Kreatins die Bede ist, die Neryensubstanz mit genannt 
wird, 80 geschieht das der KUrze halber und rechtfertigt sich ausserdem 
dadurch, dass der yom Neryengewebe zur Kreatinausscheidung gelieferte 
Beitrag jedenfalls nur sehr klein gegenftber dem yom Muskelgewebe ge- 
Ueferten ist. 

**) Zeitschrift fiir rationeUe Medicin. Bd. 24. p. 103. 
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enthalten. — (Die Frage, ob im Organismus eine Umwandlung 
von Kieatin in Harnstoff stattfindci ist im vorhergehenden 
Äbschnitt bereits erörtert worden.) 

loh habe bei gesunden Handen auch Xreatinin einverleibt, 
bis zu 3 Grms., und darnach gleicbfalls im Harn der nächsten 
24 Stunden fast die ganze Menge wiedergefunden (dabei ist 
immer darauf zu achten, dass ein Theil des Kreatinins sich 
bei der Behandlung des Harns unter Umständen in Ereatin 
yerwandeln känn, s. unten), und zwar ging das Ereatinin vom 
Darm aas sehr schnell in den Harn iiber, so dass beiweitem 
die Hauptmenge innerbalb der näcbsten 12 Stunden nach der 
fiinverleibung zur Ausscheidung kam. £s ist mir jedoch 
aufPallend gewesen, dass ich das einverleibte Ereatinin in 
mehren Versuchen nie so vollständig aus dem Harn wieder 
gewann, wie das einverleibte Ereatin; der Ausfall war zwar 
immer nur sebr klein, ich bin aber doch geneigt, ein Gewicht 
darauf zu legen und zu vermutben, dass ein kleiner Theil des 
Ereatinins im Eörper umgewandelt wurde, und zwar deshalb, 
weil ich friiher bei Eaninchen, denen die (Jreteren unter- 
bunden waren, und Ereatinin in's Blut injicirt worden war, 
nach 18 — 24 Stunden keine Spur von Ereatinin öder Ereatin 
in dem Inhalt der Ureteren und im Nierenextract finden 
konnte, wo sich nach Injection von Ereatin unter gleiohen 
Umständen dieser Eorper reichlich fand. Ich habe deshalb 
damals geschlossen, dass das an der Ausscheidung yerhinderte 
Ereatinin im Eörper zersetzt werde, während es bei freige- 
gebener Nierensecretion ungemein rasch und reichlich aus dem 
Blute in den Harn iiberging. (S. Zeitsohrift fiir rationelle 
Medicin. Bd. 26. p. 241. 242.) 

Diesen Wahmehmungen entsprechend scheint nun auch 
unter ganz normalen Verhältnissen ein kleiner Theil des ein- 
verleibten Ereatinins im Blute zerstört zu werden, so wenig 
ofifenbar deshalb , weil der Uebergang aus dem Blute in den 
Harn so sehr rasch erfolgt. Da nun nach Einverleibung von 
Ereatin dieses in höherm Grade vollständig, man känn sägen 
ganz vollständig im Harn wiedererscheint, theils als Ereatin, 
theils als Ereatinin, so muss man schliessen, dass die Um- 
wandlung des Ereatins in Ereatinin erst in der Niere, ausser- 
halb des Blutes zu Stande kommt, wo dem Ereatinin keine 
Zerstörung mehr drohet. 

Dies Ergebniss stimmt iiberein mit dem Schluss, zu 
welchem V o it gelangte (Sitzungsberichte d. bayersch. Akad. 
1867. I. p. 368), dass nämlich das Ereatin in der Niere bei 
und vermöge saurer Beaction des Harns in Ereatinin ver- 
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wandelt werde. Die Bestandigkeit des Kreatiiu im Blute 
gagenuber der Unbeständigkeit des Ereatinins in demselben 
scheint in Uebereinstimmung mit der chemischen Indifferenz 
des erstem gegeniiber dem stark basischen Kreatinin, so wie 
mit den Beobachtungen v. 6orap's*), wornach Kreatinin 
dnroh Ozon zerstört wird, Ereatin dagegen unverändert bleibt 
Welche Producte das Kreatinin bei dieser Oxydation liefert, 
ist noch nicht mit Sicherheit bekannt. 

60 wird denn auch von mit Mnskelfleisch gefiitterten 
Handen and anderen Säugethieren, ebenso wie von mit Fleisch 
gefiitterten Vögeln, die ganze Menge des in dem gefätterten 
Fleisch enthaltenen Kreatins anvermindert im Ham wieder 
ausgeschieden, und dies fremde, nicbt dem eigenen Stoffwecfasel 
entstammende Kreatin bedingt es, dass der Ham der Säage- 
thiere, ebenso wie der der Vögel, anter allén Umständen bei- 
weitem am reichsten an Kreatin (nebst Kreatinin) ist, wenn 
sie reichlich mit Fleisch gefuttert werden. Schon friiher habe 
ich diesen relativ enormen Kreatingefaalt des Handehams bei 
Fleisohkost hervorgehoben and bemerkt, dass derselbe sehr 
bedeutend vermindert ist, wenn man das Fleisch vor der 
Fiitterang von seinem Kreatingehalt befreiet**), das Thier 
scheidet dann nar das im eigenen Sto^echsel zar Abscheidung 
gelangende Kreatin ans, 

£in Hand von 14 — 15 Kilogrms. erhielt eines Abends, nach- 
dem er schon mehre Tage vorher Fleisch erhalten hatte^ 1000 
Orms. Bindfleisch. Das Fleisch stammte von den Beinen, and es 
wurde von allén Stucken, ans denen die 1000 Orms. zusammen- 
gesetzt wurden, entspreohende Stiicke, zusammen 500 Orms. zar 
Kreatinbestimmung entnommen. Dieselbe ergab einen Kreatin- 
gehalt von 0,165 ®/o***)» 80 dass also der Hund 1,65 Orms. 
Kreatin in dem gefressenen Fleische aufgenommen hatte. Aas 
dem in drei Portionen vollständig erhaltenen Ham der 
näohsten 24 Stånden nach der Futterang, während welchei- 
der Hand keine Nahrong erhielt, wurden an Kreatin 1,53 Orms. 
gewonnen und dazu noch an Kreatinin 0,14 Orm., womit die 
im Fleisch eingefiihrte Kreatinmenge gedeokt und noch ein 



*) Wissenschaftl. Mittheilungen d. physikaL-xnedicin. Societät su Er- 
langen. I. p. 13. 
**) a. a. O. 

***) Ittese im VerhältiusB zu den frflheren Angaben Ton Liabig und 
Ton Btaedeler iiber den Kreatingehalt des Bindfleisches hohe Zahl 
stimmt mit den neueren Ångaben ron Neubauer (Zeitschrift fUr analyti- 
scheChemie. 1S63. II. p. 22) Uberein; es kommen aber nicht unbedeutende 
Differeneen im Kreatingehalt des Fleisehes einer Thierart vor. 
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kleiner UebeTSohaBS gegeben ist* Auf das Verhältniss von 
Ereatinin zu Kreatin ist, wie schon bemerkt, kein Gewieht 
zu legen, die Umstände bei der Behandlung des Hams waren 
Ton der Art, dass höchst wahrscheinlich eine kleine Menge 
Ereatinin in Kreatin zuriickyerwandelt worden war. Der bei- 
weitem grösste Theil der ganzen Ereatinausscheidung fand 
sich in dem iiber Nacht (nach der Fiitterung) gebUdeten, 
Morgens entleerten and in dem daranf folgenden, bis Mittags 
2 Uhr gebildeten Harn, welohe beide etwa gleioh viel ent- 
hielten; der Harn des letzten Drittels der 24 Stunden fiihrte 
bedeutend weniger Ereatin als 73 ^^^ Ganzen ans. 

Als der Hund nur 500 Qrms. Bindfleisch erhalten hatte, 
fanden sich in dem Harn der nächsten 24 Stunden an Ereatin 
und Ereatinin zusammen so viel wie 0,8 Grm. Ereatin; der 
Ereatingehalt dieser Fleischportion war nicht bestimmt, es 
mäss daher gentigen, dass die Ereatinmenge im Harn an* 
nähemd die Hälfte von der nach Fiitterang der doppelten 
Fleischmenge gefundenen ist. Auch in diesem Falle erfolgte, 
was später von Wichtigkeit sein wird, die Ereatinausscheidung 
am reichlichsten mit dem zunäohst nach der Mahlzeit gebildeten 
Harn, und zwar war dies hier, bei der kleinern Fleischmenge, 
noch deutlicher ausgesprochen , so fem der grösste Theil des 
Ereatins in dem iiber Nacht nach der abendlichen Mahlzeit 
gebildeten Harn enthalten war, merklich weniger schon in 
dem dann bis zum Nachmittag gebildeten und wiederum 
bedeutend weniger in dem Harn des letzten Drittels der 
24 Stunden. 

Voifs"^) Angaben tiber den Gehalt des Hundeharns an 
Ereatinin bei Datreichung verschiedener Quantitäten Fleisch 
stimmen mit meinen Beobachtungen in so fern iiberein, als 
Yoitauch so relativ grosse Zahlen verzeichnet, wie sie bei 
keinem andern Futter vorkommen, und eine der gefiitterten 
Fleischmenge proportionale Zunahme des Ereatiningehalts des 
Hams beobachtete. (Dass Voit den betreffenden Atomcomplex 
als Ereatinin antraf und bestimmte, kommt, wie bemerkt, hier 
nicht weiter in Betracht.) Bei Fiitterung von 500 Grms. Fleisch 
fand Voit 1,5 Grms.; bei Fiitterung von 1500 Grms. Fleisch 
4,9 Grms., also etwas iiber das Dreifache, Ereatinin im Harn. Die 
absoluten Werthe sind viel bedeutender, als in meinen Ver- 
suchen, und allerdings auffallend gross. Darauf känn ich je- 
doch vorläufig kein Gewioht legen , weil nicht mitgetheilt ist, 
wie gross der Ereatingehalt des gefiitterten Fleisehes war (der 

•) a. a. O. 
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nach NeubBuer bei Bindfleiscb aaoh oft iiber 0,2 Vo be- 
tragen känn). 

Auob andere fleiscbfressende Säugetbiere, Katzen, Igéi, 
scbeiden bei Fiitterang mit Muskelfleiscb derartig grosse 
Mengen von Kreatin and Kreatinin aus, gegeniiber jeder 
anderen Art von reicblicber Ernäbrung, dass, nacbdem ein- 
mal beim Hunde so wie beim Huhne (s. oben) die Ueberein- 
stimmang zwischen eingefiihrter and ausgeschiedener Kreatin- 
menge festgestellt ist, kein Zweifel dariiber sein känn, dass 
ganz allgémein das im gefressenen Fleiscb enthaltene Kreatin 
tbeils als solcbes, theils als Kreatinin im Ham wieder aus- 
geschieden wird. 

Wenn der Hund mit anderen animaliscben Nabrangsmitteln 
reicblicb gefiittert wird, welche kein Kreatin entbalten, aber 
sonst im Nabrangswerth dem Muskelfleiscb entsprecben, so 
wird bedeutend weniger Kreatin and Kreatinin ausgescbieden. 
So ist es, wenn man z. B. den Hund mit Leber, Lange, Eiern 
fiittert: der Hund scbeidet dann nar Kreatin and Kreatinin 
aus den eigenen Geweben aus, and dies ist immer yiel 
weniger, als die Menge von Kreatin, welcbe in der wenigstens 
zur Erbaltung des Thieres obne Gewicbtsverlust ausreichenden 
Menge gefiitterten Fleiscbes entbalten ist. 

Wie viel Kreatin bei der genannten Kreatin - freien anima- 
liscben Nahrung im Tage ausgescbieden wird, bängt von der 
duantität des Fatters im Yerbältniss zum KÖrperzustande ab. 

Den Fall, dass der Körper Mangel leidet und von den 
eigenen Geweben zuscbiesst, scbliesse icb zunächst aus, um 
alsbald näber darauf einzugehen; bei ausreichender und aucb 
bei sebr reicblicber Darreicbung jenes Fatters babe icb die 
täglicbe Menge an Kreatin und Kreatinin bei jenem Hunde 
nie iiber 2 — 3 Decigrammes betragen seben, aucb wobl weniger 
als 1 Deoigramm. Der Unterscbied zwiscben der Kreatinaus- 
scbeidung bei Kreatin -baltiger und bei Kreatin -freier animali- 
sober Nabrung ist also enorm, und känn auf nicbts Ändermi 
als auf dem genannten Unterschiede beruhen. Bemerkenswertb 
ist nocb, dass icb bei Fiitterang des Hundes mit Kreatin 
freier animaliscber Nabrung mebr Kreatin im Harn gefunden 
habe, als die Menge von Kreatin betrug, welcbe bei Kreatin- 
haltiger animaliscber Nahrung als Ueberschuss iiber die ein- 
gefäbrte Menge angetroffen wurde, was namentlich evident 
war, als icb wäbrend einer Fiitterungsperiode mit Lunge, Leber, 
Eiern an einem Tage dem Tbiere Kreatin einverleibt hatte. 
Die Erscbeinung erklärt sich ofifenbar daraus, dass bei einem 
von aussen ber bedingten gewissen Kreatingebalt des Blutes 
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die Bedingungen zur Aufnahme von Kieatin auB den eigenen 
Geweben ungiinstiger sind. — 

£8 ergiebt sich au8 dem Bisherigen, dass man bei Unteiv 
suchungen iiber die aus dem eigenen Stoffwechsel des Thieres 
ausgeschiedenen Ereatin- und Kreatininmengen keine Fiitterang 
mit Muskelfleisch anwenden darf, man mtisste denn fiir jeden 
Versach eine besondere Kreatinbestimmung fiir das gefiitterte 
Fleiseh machen, da bei den an sich kleinen Kreatinaus- 
echeidangen aus dem Btoffweohsel es durohaus nicbt einmal 
gestattet sein wurde, Mittelzahlen fiir den Kreatingehalt des 
gefiitterten Fieisches anzunehmen und in Abreohnung zu bringen. 

Je kleiner der Gehalt an BiweissstofPen in der Nahrung 
i8t>^mit weleher sich der Hund ohne Oewichtsabnahme, ohne 
Zuschuss eigener Körpersubstapz erhalten känn, je mehr also 
der Umsatz von Eiweiss neben ausreichender Zufuhr stickstoff- 
loser NahruDgsstoffe auf den nothwendigen Bedarf eingeschränkt 
wirdy desto kleiner ist die Kreatinausscheidung. Dieser Fall 
liegt im Wesentlichen bei Pfianzenfressem , die ihre gewöhn- 
liche Nahrung erhalten , yor , und es entspricht jener beim 
Kunde gemachten Erfahrung, dass Fflanzenfresser, Ziegen und 
Kaninchen, bei nor maler und ausreichender Eruährung mit 
Gräs nur kleine Mengen v<m Ereatin ausscheiden. 

Die AuBscheidung Ton Ereatin war bei dem Hunde, ebenso 
wie bei den Hiihnern, dann ein Minimum, wenn die Um- 
stände von der Art waren, dass der Hund reichlich ansetzte 
und rasch an Eörpergewicht zunahm , ohne dass die Menge 
der zugefiihrten Eiweissstoffe iiber Bedarf gross war. So war 
es z. B. als der Hund, nachdem er längere Zeit nur mit Bröd 
kiimmerlioh ernährt worden war, Leber, Lunge mit Miloh und 
Eiern erhielt und dabei rasch an Gewicht zunahm: im Ham 
der ersten 24 Stunden nach Beginn dieser Fiitterung konnte 
ich gar k ein Ereatin und Ereatinin nachweisen, während 
einige Tage später bei demselben in gleicher Quantität verab- 
reichten Futter der Ham iiber 0,2 Grm. Ereatin imTage enthielt. 

Ein anderes Mal hatte der Hund länge Zeit nur EartofiPeln 
mit wenig Fett erhalten und war dabei von ein em friiheren 
besseren Emährungszustande heruntergekommen und wog 
13850 Grms. Als darauf dem bisherigen Futter 6 Eier zu* 
gesetzt wurden, welche dem Gehalt an Eiweisskörpern nach 
etwa 200 Grms. Fleisch entsprechen, nahm der Hund rasch 
an Gewicht zu, so dass er nach 6 Tagen 15500 Grms. wog, 
und zwar erfolgte die Zunahme anfangs rascher, sp&ter lang- 
samer. An den letzten beiden Tagen schied der Hund schon 
je 0,03 — 0,04 Grm. Ereatin aus, während an den ersten 

Zeitaohr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. XXXI. 19 
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boiden Ti^n nar Spoxen davoo naohweisbar waren* Wenn 
aber beim Uebergang von kärglichez Nahmng zu solchet, die 
Ansatz bedingt, der Gehalt dex letztein an Biweissstoffeii ein 
iibermässig grosser ist, z. B. xein animalisohe Nahiang in sehr 
grosser Menge gereiobt wird, dann wird trotz des Ansatzes 
Ereatin in gxösserer Menge ausgesebieden* (Yergl. oben.) 

Nacb dem, was ich an einem jangen, gut gefulterten, im 
Btarken Wacbsen begriffenen Schwein gesehen habe, aefaeint 
bei dem normalen Jngendwachsthum dasselbe zu gelten, wie 
bei Ansatz im Körper von schon ausgewaohaenen Thieren, 
nämlicb eine verhältnisBmäflBig ^sebr kleine, eine minimala 
Auasobeidung von Ejreatin und Ereatinin. 

Gerade das Gegentbeil von dem Voibaltan der Ereatinaus* 
scheidung bei Ansatz Yon Eörpersubstanz åndet statt, wenn es 
in der Nabrung an Eiweissstoffen fehlt, so dass der Eörper 
zttT Unterbaltung des Stoffweobsels zuscbiesst und an Gewicht 
abnimmt; Säugethieie zeigen aucb bier wieder dasselbe Yer- 
balten wie Hiibner. Am stärksten laitt die Vermebrnng der 
EreatiaausBcheidung bei vollständiger Inanition auf. Jener 
Hand sohied einmal, nachdem er 58 8tunden gehangert hatte, 
in den ÖÖ GC. öligen Harns der nächsten 7 Stunden iiber 
0,2 Grm. Ereatin aus^ viel mehar, als in gleicber Zeit bei 
ausreiobender Ereatin -freier animalisober Nabrung ausge- 
schieden wurde. Ein anderer Hund, welchem zum Zweck 
eines Versucbs die eine Cruralarterie unterbunden war, wobei 
er wenig Blut verloren hatte > and der mit der Wunde, die 
aufgerissen und schmerzhaft war, keine Nabrung nahm, lieferte 
am zweiten Tage in 200 CC. Ham liber 0,5 Grm. Ereatin, 
und dies war nicht die ganze Menge des 24stundigen Harns. 

Von einer hungernden Ziege erhielt ich aus 300 CC. Ham 
beinahe 1 Grm. Ereatin, während dasselbe Tbier bei aus- 
reichender Fiitterung mit Gräs nur sebr kleine Meogen von 
Ereatin im Tage lieferte, die höchstens auf einige Centi- 
grammes geschätzt werden konnten. 

Wenn man Eaninchen, die bisher mit Gräs gefiittert 
wurden, der Inanition unterwirft, so erscheint gleichfalls yiel 
Ereatin im Ham. Die Veränderung des Eanincbenhams ver- 
lief in meinen Yeräuchen folgendermaassen. Der letzte noch 
unter dem Einfiuss der normalen Ernährung gebildete Ham 
war stark alkalisch, trub, reioh an Hippursäure, enthielt 
Hamstoff in m^ssiger Menge und so wenig Ereatin^ dass ich 
auf dessen Geg^dwart nur naoh d«r Untersuchung grösserer 
Mengen normalen Eanincbenhams scbliesse. Der 6 Stunden 
nach der Nabrungsentziehung erhaltene Ham war neeh triib, 
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aber schwächer alkalisch, enthielt weniger Hippursätiré , aber 
mehr Harnstoff. Der 15 Stånden nach der Nahrnngsenttieh*- 
ung erhaltene Ham war saner, noch etwas getriibt, dickfliidsiger, 
als normal, enthielt keine Hippursäare mebr, viel Hametoff, 
und relativ viel Harnsänre. Der 4 Stunden später erhaltene 
Ham war klar, sauer, wurde beim Stehen gallertig , war frei 
von Hippursäure, enthielt viel Harnstoff und wenig Harnsäure, 
und hier 2eigte sieh euerst die Vermehrung des Ereatins. 
Dieselbe wurde aber erst recht evident in dem nach 246tiindiger 
Inanition erhcdtenen ganz klaren sanien, gallertigen Harn, der 
keine Harnsäure mehr enthielt. In einem andem Versuehe 
zeigte sich der Beginn der Ereatinvermehrung etwa um die- 
selbe Zeit, 21 Stunden nach der Nahrungsentziehung und bis 
zur 36. Stunde nahm der Ereatingehalt des-Hams immer zu. 
Mehrfach habe ich auch einen bedeutenden Ereatingehalt im 
Ham von Eaninchen gefunden, welche grösseren Operationen, 
namentllch in der Bauchhöhle, unterworfen gewesen waren 
und in Folge dessen freiwillig wenig öder nioht frassen; der 
Harn hatte dann auch im Uebrigen die Besohaffenheit des 
Hungerhams, war sauer und wurde beim Stehen gallertig. 
(Wodurch letztere constante £igenschaft des Hungerhams von 
Eaninchen bedingt ist, weiss ich nicht.) 

Voit hat beim Hunde die hohe Ereatinausschéidung 
während der Inanition ebenfalls beobachtet, ftir den hungem- 
den Hund sind 0,5 Grm. Ereatinin im Tage verzeichnet. Wie 
raseh sich beim Hunde die Zunahme der EreatinausBcheidung 
bei vöUiger Inanition geltend macht hängt von der voraus- 
gehenden Fiittemng in so fem ab, als naeh einer sehr reich* 
lichen, eiweissreichen letzten Mahleeit der ftir die Inanition 
charakteristische hohe Ereatingehalt des Hams erst später, 
nach 1 — 1^2 Tagen auftritt, un ter solohen Umständen geht 
dem dureh Inanition bedingten Steigen der Ereatinausschéidung 
ein Sinken der vorher durch reichliohen Umsatz bedingten 
Ausscheidung voraus. Wenn die der Inanition voraufgehende 
Fiittemng knapp war, so beginnt åie Wirkung der Inanition 
friiher. Es beslämmt naturlich die Quantität und Qualität der 
letzten Nahmngszufuhr, wann uberhaupt die Inanition beginnt. 

Wie sich die Grösse der Ereatinausschéidung im weitem 
Verlauf der Inanition gestaltet, habe ich bisjetzt noch nicht 
untersucht ; ich vermuthe, dass zuerst, nach Beginn der eigent- 
lichen Inanition , nämlich nach Verbrauch der letzten Zufuhr, 
die Ereatinausschéidung rasch auf ein Maximum steigt und 
dann wieder sinkt. Im Beginn der Inanition kommt es stéts 
zu einer Höhe dér Ereatinausschéidung, welche grösser ist, 

19» 
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als bei reiohlicher animalischer , scil. eiweissreicher ITahrang, 
so dass Ton solcher Ernährung abgesehen, mit welcher Ereatin 
einverleibt wird, bei Inanition die grösste Kreatinausscheidung 
stattfindet, also die grösste Aasscheidung Yon selbst-producirtem 
Ereatin. Die nabe liegende Deutang dieser Erscheinung ist 
schon oben bei Gelegenheit der ganz iibereinstimmenden Beobach- 
tuDgen an Hiihnem ausgespiochen : der hungernde Eörper 
zehrt von den Eiweisskörpern und dem Fett seiner Oewebe, 
nnter Anderm und besonders reichlich von den Eiweisskörpern 
seiner Muskeln, wobei deren relativer Ereatingebalt grösser 
wird öder wobei zugleich die dem resorbirten Muskelgewebe 
entsprechende Ereatinmenge mit zur Besorption gelangt und 
auBgesohieden wird. Das bei Inanition vermehrt ausgeschiedene 
Ereatin entspricht offenbar ganz dem Ereatin, welches mit 
gefiittertem Fleisch eingefiihrt und wieder ausgeschieden wird, 
der besonders hohe Ereatingebalt des Harns ist in beiden 
Fallen das Zeichen , dass der Eörper, von Muskelfleisch, von 
Ereatin-haltigem Gewebe lebt, im einem Falle von fremdem, 
im andem Falle von dem eignen.' Da der Eörper im letztem 
Falle möglichst sparsam verfahren wird, und mit der Abnahme 
der Eörpermasse aucb der Verbrauoh sich einschränkt, so wird 
das hungernde Thier nie so viel vom eigenen Fleisch ver- 
zehreUi als es vorher von fremdem Fleisch zur Erhaltung be- 
durfte, und es wird daher während der Inanition nie so viel 
Ereatin im Ham erscheinen, wie fur die gleiche Zeit bei Er- 
nährung mit Zufuhr der eben als Erhaltungsfutter ausreichen- 
den Fleischmenge , und es wird wahrscheinlich , wie gesagt, 
die bei Inanition täglich ausgeschiedene Ereatinmenge von 
einem anfanglich rasch erreichten Maximum allmählich ab- 
nehmen. 

Von ganz besonderm Interesse ist das zeitliche Verb alten 
der Ausscheidung von Ereatin und Ereatinin beim Hunde bei 
einem derartigen ein Mal im Tage zu bestimmter Zeit ver- 
abreiohten Ereatin - freien Futter, dass dasselbe an Eiweiss- 
sto£fen eine eben ausreichende öder knapp ausreichende Menge 
enthälti und dabei entwedei Constanz des Eörpergewichts öder 
doch nur eine sehr geringe Zunahme stattfindet, aber keine 
Abnahme. Ein dieser Forderung entsprechendes Futter bildeten 
z. B. Eartoffeln mit einigen Eiern und etwas Fett; wie viel 
davon richtet sich natiirlich nach der Gxösse des Thieres, 
nach dem jeweiligen Ernährungszustande. Bei einem ziemlich 
gut genährten Zustande, in welchem der Hund, an welchem 
ich die meisten meiner Yersuohe anstellte, mit kleinen 
Schwankungen 15700 Grms. wog, bestand die in Rede 
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stehende tägliche Nahrung ans 2 Pfd. Eartoffeln, die mit 
Wasser und 20 Grms. Schmalz gekooht, und denen 6 rohe 
Eier zugemischt warden; dieses Futter erhielt der Hand 
täglioh uni 5 Uhr Nachmittags , und ausserdem Nichts. Der 
Harn wurde regelmässig Abends 10 Uhr, Morgens 8 Uhr, 
Mittags 2 Uhr und Nachmittags 5 Chr, gerade yor der 
Fiitterung, gesammelt, zuweilen aber auoh der Mittags- und 
Nachmittags-Harn zusammen erst um 5 Uhr erhalten. 

Bei dieser Ernährung, die den Hund eine Beihe von 
Tagen auf gleichem Gewicht hielt, wurde täglioh eine gewisse 
constante Menge von Ereatin ausgeschieden, die etwa 0,03 Grm. 
betrug, aber dieselbe war keineswegs gleichmässig auf die 
verschiedenen Tageszeiten vertheilt, sondern ganz regelmässig 
und ohne Ausnahme enthielt der nächste nach der Fiitterung 
entleerte Harn am wenigsten Ereatin, so wenig, dass icfa 
darin meistens keine Spur entdecken konnte; wenig, eben 
nachweisbar war Ereatin in dem folgenden. Morgens er- 
haltenen Harn enthalten, beiweitem die Hauptmenge, geradezu 
fast die ganze Tagesmenge immer erst in dem Mittags- und 
Nachmittagsham , also in denjenigen Harnen, die am spätesten 
nach der Nahrungsaufnahme gebildet waren. Bobald aber 
der Eiweissgehalt des Futters zu klein war , so dass , bei aus- 
reichender (einmaliger) Zufuhr von stiokstofflosen Nahrungs- 
stoffen , Gewichtsabnahme stattfand , z. B. bei Weglassung der 
Eier aus obigem Futter, so wurde jener Unterschied im 
Ereatingehalt der verschiedenen Hame weniger scharf, die 
Zunahme mit der Zunahme der Zeit nach der Nahrnngsauf- 
nahme blieb zwar, aber es fiihrte nun auch der zunächst 
nach der Nahrungsaufnahme gebildete Harn eine ansehnliche 
Menge von Ereatin und die Ausscheidungsgrösse im Ganzen 
stieg, wie denn der Zustand der partiellen, der protrahirten 
Inanition entsprach. Nicht nur bei der oben genannten 
Fiitterungsweise habe ich jenes zeitliche Verhältniss der 
Ereatinausscheidung beobachtet, sondern auch bei anderen ent- 
sprechenden Futterungsweisen, z. B. auch bei Emährung mit 
Bröd und etwas Fett, welches ein Mal täglich verabreicht 
wurde. 

Die Erklärung jenes merkwurdigen Zeitverhältnisses in der 
Ereatinausscheidung ergiebt sich im Anschluss an das Yer- 
halten der Ereatinausscheidung bei Inanition sofort, sobald 
man beriicksichtigt , dass, wie Yoit hervorgehoben hat, ein 
Hund, der nur ein Mal im Tage gefiittert wird, selbst nach 
eiil^r ziemlich reiohlichen Mahlzeit 24 Stunden nachher im 
Zustande der Nuchternheit ist. Jener Hund erhielt ein be- 
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suglioh der Eiweisskörper knappes Futter und kam sohon yor 
Ablaaf von 24 Stunden in den niichtemen Zu8tand> nachdem 
er die mit der Nahrung eingefiihrten Eiweissstoffe verbraucht 
hatte und nun anfing von seinem eigenen Eörper, von aeinen 
Muskeln zu zehren. Der Eiweissgehalt des Futters war nicht 
BO groas I um einen bedeutenden Umsatz im Muskelgewebe zu 
bedingen, aber gross genug, um Yerbrauch von Muskels^bstanz 
2u verhindem, öder vielmebr den gegen Ende des Tages 
stattfindenden Verlust wieder zu deeken , meiner aben ent- 
wickelten Ansicht nach eben ausreichend fiir den Blutkörper- 
umsatz und zum Ersatz, zum Wiederansatz dessen, was gegen 
Ende der 24 Stunden an Muskelsubstanz verbraucht warden 
war; daher erschien kein öder sehr wenig Kreatin in dem 
zunächst nach dem Futter gebildeten Harn, um so mehr, je 
mehr Zeit seit der Nahrungsaufnahme verstriohen war. Yiel- 
leicht war jenes Futter der Qualität und Quantität nach von 
der Art, dass es bei Yertheilung auf zwei Mahlzeiten im Tage 
nicht nur im Ganzen fiir 24 Stunden ausgereioht haben wurde, 
sondem auch den Zustand der Niichternheit nicht so weit 
wiirde haben herankommen lassen, dass es zu einem nach- 
träglich wieder gedeckten Yerbrauch von Muskelsubstanz ge- 
kommen wäre: die Concentrirung der ganzen Tagesration auf 
eine Mahlzeit muss einen mit Biicksicht auf das Bediirfniss 
des ganzen Tages zu starken Umsatz im Anfang der Periode 
bedingen, dem später Mangel folgt, dessen Folge erst durch 
die nftchste Zufuhr ausgeglichen wird, während bei Yer- 
theilung derselben Zufuhr auf zwei Mahlzeiten der Umsatz auf 
geringerer Höhe geh alten und der Yerbrauch in der halben 
Zeit relativ geringer gewesen sein wiirde, da die Grösse des 
Stoffwechsels von der Grösse der Stoffzufuhr abhängig ist. 

Bei fiir 24 Stunden im Ganzen unzureichender Eiweisszu- 
fuhr zeigt sich dieselbe Erscheinung, nur modificirt dadurch, 
dass zu jeder Zeit, auch nach der Nahrungsaufnahme Yerbrauch 
von Muskelsubstanz und daher ansehnlichere Erealinaus- 
scheidung stattfindet. 

Die bedeutende Steigerung der Kreatinausscheidung mit 
der Annäherung an die Niichternheit wird nur noch auffallender, 
wenn man beriicksichtigt , dass die beiden Harne, welohe im 
ersten Falle nur einen sehr kleinen Bruchtheil der tägliohen 
Gesammtausscheidung fiihtten, von 15 Stunden, also von 
^/s des Tages stammten, in den letzten ^/g wurde fast die 
ganse Menge geliefert. 

Gerade das umgekehrte Zeitverhältniss findet fiir den' Ham- 
stoff statt: die grösste stiindliche Menge desselben kam auf 
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den um 10 Uhr Abenda, 5 Stunden nach der Nahiungsauf- 
nahme entleerten Harn (wie man das sohon nach anderen Be- 
obaohtangen kennt) , schon kleinei fiel die stiindliohe Ham- 
Btoffmeng;e fiir den Naohtharn ausi noch kleiner fiir den 
Vorinittagsfaatn und am kleinsten fiir den leteten Harn, der 
gerade am meisten Ereatin enthielt. Dieses gerade entgegenge* 
setzte Verhalten der Hamstoff» und KreatinauBscheidung zeigt 
fiioh iibrigens auch schon darin, dass bei Inanition, wie be- 
kannt, die HarnstofPaussolieiduDg unter die Norm sinkt, die 
Ausscheidung des Ereatins aber uber das Maass steigt, 
welches selbst bei reichlicher Eiweisszufuhr nnd reichlichem 
Umsats ausgeschieden wird> iiberhaupt untér allén Umständen 
die grösste ist, wenn man von dem Falle, dass Ereatineinfuhr 
stattfand, also fremdes Ereatin ausgeschieden wird, absieht. 
Dieses entgegengesetzte Verhalten weist mit allem tJebrigen 
(s. oben) offenbar auf ganz verschiedenen Ursprung des Harn- 
8to£fs und des Ereatins hin, Stammte der Harnstoff in einer 
die Gesammtmenge merklich beeinflussenden Meuge aus de3> 
selben Quelle, aus welcher das Ereatin stammt, so wäre in 
den eben erörterten Versuohen mit ein Mal im Tage statt- 
findender eben ausreiohender Eiweisszufuhr ein ähnlicher, ein 
gleichmftssiger Gäng in der Ausscheidung beider zu erwarten; 
da grade das Gegentheil stattfindet, so miisste man bei Auf- 
reohterhaltung der Annahme, dass ein wesentlioher Theil der 
HamstolSausscheidung aus den Muskeln, d. h. direct aus deren 
Stofifwechsel stammt, die Annahme hinzufiigen, dass der 
MnskelstojQPwechsel zu der einen Zeit Harnstoff, zu der andern 
Zeit Ereatin producirt. Dieser im höchsten Grade unwahr- 
Bcheinlichen Annahme gegeniiber versteht sioh jenes gegen- 
säteliche Verhalten unter den genannten Umständen ganz von 
selbst, sobald man den Harnstoff als das Umsatzproduet der 
Blutkörper auffasst und das unter den genannten Bedingungen 
der Emährung ausgeschiedene Ereatin als das Zeiohen dayon, 
dass in Folge von mangelhafter , fur 24 Stunden nicht aus- 
reiohender Eiweisszufuhr zuletzt Muskelsubstanz des eigenen 
Leibes verbraucht wurde, und zwar hauptsächlieh fiir Blut- 
körperbildung, so dass dann freilich auf diese Weise, indirect 
aus diesem verbrauchten Fleiseh auch Harnstoff gebildet 
wurde, nicht änders aber, als wie sonst aus gefiittertem 
Fleisoh. 

£s wird kaum nöthig sein, noch besonders hervorzuheben, 
dass das erörterte gegensätzliche Verhältniss zwischen Harn- 
stoffausscheidung und Ereatinaussoheidung sich nur bezieht auf 
den Fall, dass das Ereatin in Folge von Mangel an Eiweiss 
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in der Zafuhr zor Aasseheidung gelangt: die Kreatinaafi- 
Bcheidung känn ganc andere Bedeutung haben, nnd dann 
findet aaoh jenes Verhältniss zur HamstoffansBcheidQng nicht 
statt. Im Qegentheil gilt, wie ans oben Mitgetheiltem her- 
Torgeht, sunächst fiir diejenige Ereatinausscheidung » welche 
einei Kreatineinfuhr entapricht, also bei Fleischzafuhr , ganz 
dasselbe ZeitverhältniaSi wie fur die Harn&toffausscheidung : 
ab solches eingefubrtes Ereatin wird alsbald wieder ausge- 
schieden , am reichlichsten in dem Ham der näcbsten Stunden 
nach der Einfubr, an Menge abnehmend, je mebr Zeit seit 
der Einfuhr verstrichen iat. 

Waa dann zweitens diejenige Ereatinausacheidung betrifft, 
welche beim Hnnde bei einmaliger reichlicher Eiweissznfuhr, 
mit Ereatin-freier animalischer Nahrung stattfindet, so riihrt 
diese nicht von Mangel her, nicht von Zuschnss eigener 
Muskelsubstanz > sondem diese Ereatinausscbeidung riihrt yon 
Ueberfluss, von rasch erfolgender Yeijiingung des Muskels, 
gesteigerter Besorption mit nachfolgendem Ersatz her, wobei 
das hauptsächliche stickstoffhaltige Umsatzproduct in ver- 
mehrter Menge resorbirt und gebildet wird. Diese Ereatin- 
ausscbeidung , Ton dieser Bedeutung, nimmt auch nicht zu 
mit der Zeitdauer seit der Nahrungsaufnahme , sondem nimmt 
ab, känn aber bei reichlicher Zufuhr auch 24 Stunden läng 
ziemlich gleiohmässig bleiben. 

Endlich eine dritte Bedeutung, welche die Ereatinaus- 
scbeidung haben känn, ist die vorher erörterte, bei knäpper 
öder unzureichender Eiweisszufuhr , Mangel, Zusohuss von 
Eörpersubstanz bedeutend. 

Die erörterten Gesetzmässigkeiten in der Ereatinausscbeidung 
habe ich so constant beim Hunde gefunden, dass ich nicht 
anstehe, zu behaupten, dass man bei einmaliger täglicher 
Fiitterung aus dem Qange der täglichen Ereatinausscbeidung 
auf die Beschaffenheit der Nahrung schliessen känn: ist die 
Ereatinausscbeidung zunächst nach der Nahrungsaufnahme be- 
deutend und nimmt sie ansehnlich ab bis zur nächsten 
Fiitterung, so ist mit Sicherheit auf Ereatineinfuhr, also 
Fleischeinfuhr zu schliessen. Der Schluss ist um so sioherer, 
wenn die Ereatinmenge z. B. bei einem Hunde von mittlerer 
Grösse nahe an 1 Grm. öder mebr beträgt; bei einer mehr 
gleichmässig vertheilten und im Ganzen geringem Ereatinaus- 
scbeidung ist auf Zufuhr einer fiir den Ernährungszustand 
reichlichen eiweissreichen Nahrung zu schliessen, nimmt endlich 
die Ereatinausscbeidung zu mit der Zeitdauer seit der Nahrungs- 
aufnahme^ so ist das ein sicheres Zeichen, dass die Nahrung 
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(wenigstess fur deh Fall der VeråbreichuDg auf ein Mal im 
Tc^e) eine unzureiohende Menge von Eiweiss enthielt öder 
iiberhaupt unzureiohend war. Dass ein uod dasselbe Fatter 
in gleicher Quantitat bei einem Thier je nach dessen £r- 
nährungszustande, je nach der Art der voraufgehenden £r- 
nährungsweise in seinem Werth sehr verschieden sein und 
daher auch anf die Ereatinausscheidung in verschiedener Weisé 
wirken känn, wird kaam der Erwähnung bediirfen, ebenso- 
wenig dies, dass bei mehrmaliger Fiitterung im Tage öder 
bei unregelmässiger Fiitterung manche der besprochenen Ver- 
hältnisse nicht zu Tage treten können. 

Die Untersaohnng des Hams geschah folgendermaassen. 
Der Harn wurde immer frisch gelassen mit Barytwasser aus* 
gefallt (mit AasnahUDe des Abends 10 Uhr gewonnenen Hams, 
der erst am Morgen in Bebandlung genommen wurde), aus 
dem Filtrat der gelöste Baryt mit Scbwefelsäure entfernt und 
das Filtrat dann eingedampft, bis die ersten Anfange von 
krystallinischen Ausscheidungen erfolgten. Die noch warme 
Fliissigkeit wurde dann mit so viel Alkohol yermischt, als 
nöthig war, um einen sich gut abscheidenden entweder 
flockigen öder schmierigen, leimigen Niederschlag zu erhalten, 
von welchem die klare alkoholige Lösung meistens rasch 
abfiltrirte, zum Tbeil auoh oft schon durch Abgiessen getrennt 
werden konnte. Nach vielen hieriiber gemachten Erfahrungen 
enthält der durch Alkohol gefallte Niederschlag nur dann 
Ereatin, wenn die Menge desselbén in dem Harn so gross ist, 
wie sie nach Fleischfiitterung, also nach Einfuhrung grösserer 
Mengen von Ereatin zu sein pflegt; bei Gegenwart von nur 
solchem Ereatin, welches aus dem eigenen Stoffwechsel 
stammt, war, den Hungerzustand etwa abgerechnet (s. oben), 
die Menge desselbén nie so gross, dass ein Theil in jenen 
Niederschlag iiberging. Schon mehrfach habe ich hervorge- 
hoben, dass die Löslichkeit des Ereatins in alkoholigen 
Fliissigkeiten durch die Gegenwart verschiedener anderer 
Eörper bedeutend erhöhet werden känn, so namentlich auch 
durch Harnatoff, und so kommt es, dass mit Ausnahme des 
angegebenen Falles, sämmtliches Ereatin in jene alkoholige 
Lösung iibergeht. Ist nun der Gehalt dieser Lösung an 
Ereatin gross, und dieselbe ist damit gesättigt, wenn schon 
ein Theil des Ereatins durch den Alkohol ausgefällt wurde, 
dann pflegt beim Stehen jener Lösung, namentlich in der 
Eälte, im Yerlauf von etwa 12 Stunden ein Theil des ge- 
lösten Ereatins sich an den Wänden des Gefässes krystallinisch 
auszusoheiden und känn leicht gesammelt werden. Wenn 
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aber ein an sioh ansehniiolier Ereatingehalt in dem Ham 
nicht zvL erwarten ist, dann lohnt es nioht, auf soklie Aua- 
soheidung länge zu waiten. 

Unter allén Umständen aber wurde nun die alkoholige 
Lösang des Hams mit Aether vermisGht. Der Aetkenusatz 
bewirkt zunächst eine mebr eder weniger starke milchige 
Trubung, die um so stärker ist» je mehr solche Stoffe za- 
gegen sind, die in ätherhaltigem Alkohol nur sehwer öder 
gar nicht löslich sind. Lässt man die Fliissigkeit im wohl 
bedeckten Becher 12 bis 24 Stunden stehen, * so hat sich 
dieselbe inzwischen wieder voUkommen geklärt, und die durch 
den Aetherzusatz unlöslich ge^rordenen Stoffe haben sich 
theils an der Seitenwand des Bechers, theils am Boden, 
meistens grossentheils krystallinisch abgeeetzt, so dass man 
die Fliissigkeit ganz klar abgiessen und von den Absätzen 
unter vorsichtigem Abspiilen TöUig trennen känn. Man känn 
nun entweder den Aetherzusatz allmählich machen, so, dass 
man zuerst etwa nur das gleiche Yolumen öder auch weniger 
hinzufugt, auf den Absatz wartet und die davon getrennte 
Fliissigkeit von Neuem mit Aether vermischt u. s. w., bis 
zuletzt durch fernern Aetherzusatz keine Triibung mehr ent- 
steht; auf solche Weise gelingt es, verschiedene Stoffe von 
ungleicher Lösliohkeit aus dem Harn getrennt zu erhalten, 
und bei grossem Gehalt der älkoholigen Lösung an Bestånd- 
theilen ausser Hamstoff und Ereatinin ist es gut, diese 
fractionirte Abscheidung durch Aether yorzunehmen, durch 
welche es z. B. bei einiger Uebung gelingt, den grossten Theil der 
Ohloride, soweit sie in die Alkohollösung iibergingen, getrennt 
von verschiedenen organisohen Stoffen zu erhalten. Schneller 
zu Ende kommt man, wenn man gleioh von vom heroin so 
viel Aether zusetzt, dass sich allés dadurch unlöslich Werdende 
absetzt, aber dies Yerfahren ist nur dann zweckmässig, wenn 
der Harn arm an festen Stoffen ausser Harnstoff ist, im All- 
gemeinen nur bei sehr knappem, vegetabilischen Futter. 

Ein Theil des Harnstoffs wird nach meinen Erfahrungen 
durch den Aetherzusatz nur dann unlöslich, wenn der Harn 
sehr reich an Hamstoff ist, bei sehr reichlicher animalischer 
Diät kommt es vor, dass sich auch Hamstoff abscheidet, dann aber 
meistens in so schönen grossen, am Glase ansitzenden Erystalli- 
sationen, wie man sie kaum auf andere Weise erhält: sie 
lassen sich grösstentheils mechanisch leicht trennen von den 
iibrigen Absätzen, und Reste können mit wenig absolutem 
Alkohol leicht aufgelöst und entfemt werden. Wenn der 
Harnstoffgehalt des Harns nicht ein sehr bedeutender war, so 
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blieb immer sämmtlicher Harnstoff in der alkohoHsoh- 
ätherisohen Lösung. Dasselbe gilt fiir das Kreatinin: nur 
wann ich dem Thiere öder dem Harn bedeutende, einlge 
Grammes betragende Ereatininmengen einverleibt hatte, be- 
wirkte der Aetherzasatz za der alkoholigen Harnlösung Äus- 
scheidung eines Theiles des Kreatinins; das aus dem eigenen 
Stoffwechsel stammende betrag nie so yiel, dass solche Aus* 
scheidung stattfand. 

Dagegen wird durch den Aetherzusatz nach und nach 
tinter Anderm sämmtliches Kreatin zur Ausscheidung gebracht, 
und zwar häufig so, dass man es zum grossen Theil in schönen 
Krystallen von der Glaswand^ sammeln känn wofur es sehr 
vortheilhaft ist, dass der Hund möglichst wenig Eochsalz er- 
hält, welches sich mit dem Kreatin abscheidet. Der Absatz 
am Boden des Beohers ist immer eine gelbe syrupige Masse, in 
"welcher gleichfalls Ereatinkrystalle enth alten zu sein pflegen 
öder aus weloher naoh Abgiessen der Fliissigkeit und Zusatz 
von sehr wenig Wasser das Kreatin krystallisirt. Jener Syrup 
pflegt hygroskopisch zu sein, so dass es oft geniigt, dass er 
eine Zeitlang frei an der Luft steht, damit das Ereatin sich 
ausscheidet, was häufig durch Reiben mit einem Qlasstabe 
befÖrdert werden känn. Je weniger Ereatin der Harn enthält, 
desto ausschliesslicher ist dasselbe auf jenen am Boden des 
Bechers befindlichen syrupigen Absatz beschränkt ; bei grösserm 
Gehalt scheidet es sich auch an der Seitenwand des Bechers 
in reinerm Zustande aus. 

Wenn die Fliissigkeit auf weitern Zusats; von Aether vöUig 
klar bleibt, sich keine 8pur von milohiger Triibung mehr 
zeigt, dann ist auch kein Ereatin mehr in Lösung. £s känn 
aber eine letzte schwache Triibung durch Aether bei ge- 
hörigem Abwarten sich als schöne Ereatinkrystalle absetzen. 

Ereatin ist natiirlich nicht das Einzige , was sich bei dem 
angegebenen Verfahren abscheidet, und ausser Ghloriden und, 
falls der Harn bei alkalischer Beaction eingedampft wurde, 
kohlensaurem Alkali, werde ich noch einige organische Stoffe 
unten namhaft machen, welche sich mit dem Ereatin ab- 
scheiden können. Welche Stoffe und in welcher Menge 
solche dem Ereatin beigemischt sind, ob das Ereatin leicht 
zu isoliren ist, hängt zu sehr von der speciellen Beschaffen* 
heit des betreffenden Harns und von der Menge des Ereatins 
ab; ich känn daher auch nichts Allgemeines sägen dariiber» 
wie man das Ereatin ans den verschiedenen Fräparaten und 
Absätzen isoliren känn, meistens kommt man unter Benutzuog 
der verschiedenen Lösliohkeit der in Betracht konlmenden 
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Stoffe in Wasser, Weingeist zam Ziel, zuweilen missglilckt es 
auoh, dass Kreatin zu isoliren; namentlich wenn die Mengen sehr 
klein isind, zuweilen muss man sicb damit begniigen, nur die 
Gegenwart des Kreatins erkennen za können. Sehr schlecht 
bin ich dabei gefabren, wenn ich wegen grosser Verun- 
reinigung des Kreatins mit anderen, zum Tbeil nicht 
krystallisirbaren organiscben Stoffen, die Ueberfiibrung in 
Kreatinin versucbte, um dann mittelst Gblorzink abzuscbeiden, 
das Oblorzink scbied wiederum aucb viele andere Stoffe ab, 
80 dass das Verfabren Nicbts balf. 

Dass die Frufang von lauter kleinen Harnportionen , wie 
man sie von einem Tbiere bei 3 — émaligei Entleerung im 
Tage erbält, einzeln aaf ibren Kieatingebalt im Ganzen mit 
Scbwierigkeiten verbunden ist, verstebt sicb Ton selbst; aber 
auf die Priifung der Hame verscbiedener Tageszeiten kam ja 
eben Allés an. Icb babe diesen Untersucbungen sebr viel 
Zeit gewidmet und allerdings aucb viele, vergeblicbe Be- 
mtibungen gemacbt. 

Das Kreatinin , welcbes in der alkobolig-ätberiscben Lösung 
entbalten war, liess sicb nacb Abdestilliren des Aetbers nnd 
Yerdampfen des Alkobols aus dem syrupigen Riickstande, 
bevor der Hamstoff auskrystallisirtOi immer sebr leicbt und 
rein mittelst Gblorzink abscbeiden. 

Wenn icb grossere Reiben von Hamen zu untersucben 
batte, die Hame von mebren Tagen, und zwar von jedem 
Tage in 3 öder 4 getrennt gebaltenen Portionen, die auf den 
Kreatingebalt mit einander verglicben werden soUten, so wurde 
jeder einzelne Harn rascb bis zur Darstellung der alkoboligen 
Lösung gebracbt , dann aber sämmtlicbe einzelne Lösungen 
neben einander mit* Aetber ausgeföllt, so dass die in gleicb- 
mässiger Weise erzeugten Absätze aus den verscbiedenen 
Hamen unmittelbar mit einander verglicben werden konnten. 
Mit wenigen Ausnabmen , in denen ein Tbeil ^ des friscben 
Harns zur Titrirung mit salpetersaurem Quecksilberozyd be- 
nutzt wurde, kam immer der sämmtlicbe Harn in der ange- 
gebenen Weise zur Untersucbung. 

£s ist durcbaus nicbt gleicbgiiltig , ob man nacb der Be- 
bandlung des Harns mit Barytwasser und Ausfällung des ge- 
lösten Baryts den nun einzudampfenden Harn alkaliscb lässt, 
80 wie er es ist, wenn die Scbwefelsäure obne Ueberschuss 
zugefiigt wurde, öder ob man ibn vor dem Eindampfen 
neutralisirt öder endlich ansäuert. Lässt man die alkaliscbe 
Reaotion besteben, die von den durcb Ausfallung der Phos- 
pborsäure und Scbwefelsäure frei gemacbten Alkalien berruhrt, 
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so wird Eohlensäare angezogen, und man bekommt kohlen- 
saares Alkali in Lösung, welches beiläufig grossentheils 
duTch den Alkohol mit gefällt wird, abei anderntheils auch 
auf den Aetherzusatz sich aus der alkoholigen Lösung ab- 
scheidet. Unter diesen Umständen aber wird während des 
Eindampfens etwas Kreatinin in Ereatin verwandelt, und wenn 
nur sehr wenig Kreatinin vorhanden war, so känn sämmt- 
liches Kreatinin diese Umwandlung erleiden. Dass unter den 
genannten Umständen diese Umwandlung stattfindet, davon 
habe ich mich in der Weise iiberzeugt; dass ich eine Portion 
Harn in zwei gleiche Theile tbeilte, in dem einen eine be- 
stimmte Menge Kreatinin auflöste und dann beide neben 
einander genau gleich in angegebener Weise behandelte: das 
zugefiigte Kreatinin wurde nicht sämmtlich als solches wieder 
gewonnen, dafiir aber eine entsprechende Menge Ereatin 
mehi;, als aus der andern Hamportion. Wie yiel Kreatinin 
während des Eindampfens der alkalischen Lösung in Kreatin 
umgewandelt wird, hängt vor AUem von dem Grade der 
Alkalescenz ab, und da nun bei animalischer Diät durch die 
Behandlung mit Bar3rtwasser yiel mehr freies Alkali entsteht, 
als bei vegetabilischer öder nur theil weise animalischer 
Nahrung, so wird unter den in Bede stehenden Umständen 
im ersten Falle mehr Kreatinin in Kreatin umgewandelt, als 
im letztern Falle, in welchem aber auch weniger Kreatinin 
(und Kreatin) im Hame enthalten zu sein pflegt (s. oben). 

Das Eindampfen des Harns bei alkalischer Reaction hat 
noch eine andere Wirkung'', es wird nämlich eine kleine 
Menge HamstofT zersetzt, so dass nach dieser Behandlung der 
schliesslich in der alkoholisch-ätherischen Lösung enthaltene 
Hamstoff , der nach Abdestilliren des Aethers und Verdampfen 
des Alkohols leicht als salpetersaurer Harnstoff gewogen 
werden känn, auch wenn man allén sonstigen Verlusten ge- 
niigend vorgebeugt hat, nicht mehr der ganzen urspriinglichen 
Menge entspricht. Dass Zersetzung unter den genannten Um- 
ständen stattfindety davon liberzeugte ich mich in der Weise, 
dass ich wiederholt eine Hamportion nach der Behandlung 
mit Baryt und Schwefelsäure in zwei gleiche Theile theilte, 
die eine alkalisch eindampfte, die andere vorher mit Essig- 
säure neutralisirte und dann beide neben einander ganz 
gleichmässig in angegebener Weise behandelte: aus der neutral 
eingedampften Portion wurde immer etwas mehr Hamstoff er- 
halten, åls aus der andern Portion. Wie viel Hamstoff unter 
den in Bede stehenden Umständen zersetzt wird, hängt 
wiederum von dem Grade der Alkalescenz ab. 
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Das urspriingliche Verhältmss von Kreatin und Kreatinin 
bleibt erhalten bei der Behandlung des Hams, wenn man das 
Eindampfen bei genan neutraler Beaction Tomimmt (bei sanrei 
Beaction wird Ereatin in Kreatinin verwandelt), aber bleibend 
genati neutrale Beaction ist fiir nur mässig grosse Harnmassen, 
die concentrirt werden, nicht leicht herznstellen , man mnss 
immer von Zeit zn Zeit coTrigiren. Sodann fragt es sich, welche 
Säure man anwenden soU, nm die neutrale Beaction berza- 
stellen. Die Essigsäure ist nach meinen Erfahrungen ent- 
schieden nicht am Flatze, denn das essigsäure Alkali geht in 
die alkoholisch-ätherische Lösung iiber und wirkt hier sehr 
hinderlich auf die Ausscheidung der organischen Stoffe, 
namentlich des Ereatins : es känn ein Gehalt jener alkoholigen 
Lösung an essigsaurem Alkali die krystallinische Ausscheidung 
des Kreatins auf Aetherzusatz vollständig verhindem. Da 
die Anwendung von Balzsäure öder Salpetersäure die Quantität 
der auf den Aetherzusatz sich ausscheidenden Mineralbestand- 
theile bedeutend vermehrt, was natiirlich unerwiinscht ist, 
so diirfte die Anwendung von Schwefelsäure am zweckmässig- 
sten sein, da die schwefelsauren Alkalien durch den Alkohol 
vollständig gefällt werden, dieser Niederschlag aber bei der 
hier in Bede stehenden Untersuchung in den meisten FSllen 
gar kein weiteres Interesse hat , bis auf die unten zur Bprache 
kommende Hamsäure, welche als hamsaures Alkali (unter 
Umständen neben kynurensaurem Salz) vollständig in jenem 
Niederschlage enthalten ist. 

Das geschilderte Yerfahren bietet grosse Vortheile dar, 
wenn es sich , wie hier, um die gesonderte Untersuchung sehr 
vieler einzelner Hamportionen, deren drei öder vier an jedem 
Tage erhalten werden, handelt, und ausserdem auch deshalb, 
weil man ohne Weiteres ausser dem Kreatin noch einige 
andere Hambestandtheile abgeschieden erhält, auf welche 
sonst je eine besondere Behandlung des Hams gerichtet 
werden musste. Was die Genauigkeit betrifft, mit welcher 
der Ereatingehalt auf die angegebene Weise bestimmt werden 
känn, so behaupte ich natiirlich nicht, dass man sämmtliches 
Ereatin isoliren känn, da man bei diesem indifferenten Eörper 
immer auf das Auskrystallisiren angewiesen ist. Ich habe in 
100 CO. Ham, der an sich in anderen 100 CO. keine nach- 
weisbare Menge von Ereatin enthielt, 0,15 Grm. Ereatin auf- 
gelöst und dann diesen Harn genau so, wie sonst, b^andelt. 
Beiläufig wurde auf diese Weise ein Ereatingehalt erzeagt, 
welcher bedingte, dass ein kleiner Theil durch denAlkohol ge^lt 
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wurde, ein andeier Theil sioh beim Stehen aus dez alkoholigen 
Lösung absetzte yor dem Aetheizusatz (s. oben)«. Im Ganzen 
wurden 0,135 Grm. wiedergewoxmeiiy nnd ein niekt isolirt zu 
gewinnendei Best von Kreatin wurde auf das Deutlichste bei 
der mikroskopischen Untersuchung der Mutterlaugen erkannt. 
£b hängt aber, wie schon oben betnerkt, von der speciellen 
Beschaffenfaeit einee Hums, von seinen iibrigen Bestandtheilen 
ab, ob es vollständiger öder unvollständiger geiingt, das Kreatin 
in obiger Weise zu isoliren. 

Ausser dem Kreatin werden, wie schon gesagt, noch 
manche andere organische Stoffe durch den Aether zur 
Absoheidung gebraoht, verschieden je nach der Art der Er- 
nährung; unter diesen ist zunächst ein KÖrper von besonderm 
Interesse, weloher bisher nur ganz ausnahmsweise im Harn 
von Hunden gefunden wurde, der aber in der That bei ver- 
sohiedenen erwachaenen Thieren sehr häufig unter bestimmten 
Umständen als ganz regelmässiger Harnbestandtheili wie bei 
saugenden Kälbern, in kleiner Menge ersoheint: ich meine 
das Allantoin. Ich muss zunächst wieder hervorheben, dass 
es nicht auffallen darf, wenn hier vom Allantoin die Rede ist, 
als von einem aus alkoholhaltiger Lösung erst auf Aetherzusatz 
sich allmählioh abspheidenden Körper: die Löslichkeitsver- 
hältnisse der reinen Substanz gelten eben auch hier, wie bei 
so vielen organischen Stoffen nioht, kleine Mengen von 
Allantoin gehen in der That bei obiger Behandlung des Hams 
vollständig in die alkoholige Lösung iiber, und nur bei grösserm 
Gehalt wird ein Theil durch den Alkohol gefallt. Auf den 
Aetherzusatz soheidet sioh das Allantoin krystallinisch neben 
dem Kreatin und etwas leichter als dieses aus (känn aber bei 
jener fractionirten Ausfällung mit Aether ebenso wie das 
Kreatin bis in den letzten Absatz erwartet werden), aber diese 
Krystalle haben noch nicht den fiir Allantoin charakteristischen 
Habitus; da das Aliantoia von allén den in jenen Absätzen 
enthaltenen Körpern beiweitem am schwersten in Wasser und 
in Weingeist löslich ist, so ist es immer leicht zu isoliren, indem 
man den Absatz mit wenig kaltem Wasser öder mit heissem 
Weingeist extrahirt, wobei das Allantoin zuriickbleibt. Aus 
Wasser sodann umkrystallisirt erhält man es sofort ganz rein 
in den schönsten Krystallen, und die kleinsten Mengen sind 
immer noch mit vöUiger Sicherheit an der auf Zusatz von 
salpetersaurem Silberoxyd und Ammoniak entstehenden sehr 
ausgezeichneten Yerbindung zu erkennen, welche Probe 
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mit der möglichst reinen Substanz ich in keinem Falle unter- 
lassen habe*). 

Nach meinen Erfahrungen an einem fiunde und an 
mehren Katzen wird Ton diesen Thieren zunächst bei 
reichllcher animalischer Nahrang constant eine kleine 
Menge Allantoin im Tage ausgeschieden. Die Katzen 
wurden mit FleiBch gefiittert, der Hund mit fleiseh 
öder mit Lunge und Leber. Damit ist abei nicht gesagt> 
dass jede im Tage gelieferte Harnportion bei jener Diät 
Allantoin enthält, auf den Gäng der Ausscheidung werde ich 
unten zuriickkommen. £in grosser Eater sobied bei Futterung 
mit Fleisch in 48 Stunden 0,11 örm., 0,09 Grm., 0,10 Grm. 
Allantoin aus, so weit dasselbe vollkommen rein und scbön 
krystallisirt , gerade so wie aus Eälberbam, erhalten wnrde, 
was im Mittel fiir den Tag (und fiir dieses Tbier) 0,05 Grm. 
ergiebt. Der Hund^ bei welchem ich die Allantoinausscheidung 
bei animalischer Diät näher priifte, lieferte nicht so viel im 
Tage , wie die Katzen , mehre Male fand ich bis zu 0,02 eder 
0,03 Grm. 

Bei Fiitteiung des Hundes mit Kartoffeln und Fett aUein, 
und zwar während er bei dieser reichlich verabreichten , aber 
sehr eiweissarmen Nahrung in einem heruntergekommenen 
Gleichgewichtszustande sich hielt, wurde keine Spur von 
Allantoin angetroffen. Ebensowenig dann, als dem genannten 
Futter einige Eiei zugesetzt wurden, wobei der Hund zuerst 



*) Eine andere Methode zur Abscheidnng des Allantoins ans dem Harn, 
welche ich bis jetzt nnr bei Ham yon mit Fleisch gef&tterten Katzen 
wiederholt angewendet habe, welche aber ohne Zweifel anch beim Harn 
anderer Thiere anwendbar sein wird, ist folgende. Der Ham wnrde mit 
Barytwasser ansgefällt, der gelöste Baryt mit Schwefelsäure ohne XJeberschuss 
ausgeföUt. Das alkalische Filtrat wnrde nnn mit soyiel concentrirter Snblimat- 
lösung yermischt, bis, ohne anf die dabei entstehende sanre Beaction dnrch 
irgend einen weitem Zusatz zn inflniren, der flockige slch gut ab- 
scheidende Niederschlag nicht mehr zunahm. Wird sofort filtrirt, so länft 
die Flilssigkeit ganz klar ab , trubt sich aber bei längerm Stehen. Das 
saure viel Qnecksilber in Lösnng haltende Filtrat wurde nnn mit Kalilange 
genan neutral gemacht: dabei entsteht von Neuem ein Niederschlag, der 
dadurch yollständig erhalten wird, dass man so länge noch Sublimat- 
lösnng und Aetzkali zusetzt, bis bei neutraler Beaction Nichts mehr gefallt 
wird. Filtrirt man und macht man nun endlich das Filtrat mit Kali ent- 
schieden alkalisch, so entsteht unter weiterm Sublimatznsatz die dritte 
Fällnng, welche wesentlich aus der weissen Hamstoffyerbindung besteht, 
die ans alkalischer LÖsnng durch Sublimat gefallt wird, nnd hier nicht 
weiter interessirt. Allantoin und Harnsäure können in dem sauren und 
in dem neutralen Sublimatniederschlage enthalten sein, welche gewaachen 
in Wasser suspendirt mit Schwefelwasserstoff zersetzt werden. Nach Ein- 
dampfen der Lösungen krystallisirt das Allantoin gut heraus. 
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an Gewicht zuBahm und dann im bessern EraährangszaBtande 
sich hielt. Dagegen lieferten drei Hunde bei Fiitterung mit 
Bröd allein ganz constant täglioh eine gewisse Menge AUantoin 
nnd zwai bedeutend mehr, als bei animalischer Nahrung. 
Derselbe Hund^ welcher bei animalischer Nahrung nur wenige 
Centigrammes AUantoin im Tage ausschied, lieferte bei 
Fiitterung mit Bröd 0,1 Orm. und auch mehr im Tage, und 
ähnlich grosse Mengen lieferten zwei andere mit Bröd gefiitterte 
Hunde. Bei Eatzen habe ich ausser bei animalischer Nahrung 
keine Untersuchungen angestellt. 

Um einem etwaigen Verdachte beziiglich der Quelle und 
der Bedeutung des Allantoins in jenen Harnen vorzubeugen, 
bemerke ich, dass die Hunde und ein Theil der Eatzen 
Männchen waren. 

Die Frage, ob das AUantoin auch im Harn pflanzen- 
fressender Säugethiere vorkommt, habe ich bisjetzt nur bei 
einer Anzahl Eaninchen gepriift (die nicht trächtig waren). 
in dem ganz normalen Harn von zweien dieser Thiere fand 
sich AUantoin in relativ bedeutender Menge; dagegen konnte 
ich es in dem Harn von zwei anderen, ebenso gehaltenen, 
wie jene mit Gräs gefiitterten Eaninchen, nicht entdecken. 
Ob hier individuelle Yerschiedenheiten yorkommen, öder ob 
der Unterschied vielleicht nur von der Zeit nach der Nahrungs- 
aufnahme abhängig war (s. unten) miissen weitere Unter- 
suchungen entscheiden. 

Bevor ich einige weitere die AUantoinaussoheidung be- 
treffende Thatsachen mittheile, scheint es mir zweckmässig,* 
sogleich auf die in Betreff des Ursprungs des Allantoins uächst- 
liegende Frage einzugehen: ich meine die Frage, wie es sich 
unter den genannten verschiedenen Umständen beim Hunde 
und bei der Eaize mit der Harnsäure-Aussoheidung verhielt. 
Diese Frage ist deshalb ja so naheliegend, weil man weiss, 
dass bei der Oxydation der Harnsäure ausserhalb des thierischen 
Körpers neben Harnstoff und stickstofffreien Producten, Eohlen- 
sänre und Oxalsäure, AUantoin entsteht, falls nicht auch 
weitere Oxydation des Allantoins ta Harnstoff stattfindet. Man 
ist daher geneigt, in den Fallen, in welchen bisher AUantoin 
im Hundeharn (in grösserer und daher leichter auffindbarer 
Menge) beobachtet wurde, dies auf unvoUkommene Oxydation von 
Harnsäure zuriickzuf iihren , um so mehr, als in diesen unten 
noch zu erwähnenden Fallen die Umstände von der Art 
waren , dass jene Annahme ganz wahrscheinlich ist. 

Bei der oben angegebenen Behandlung des Hams wird 
das harnsäure Alkali, falls solches zugegen ist, immer durch 

Zeitscbr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI. 20 
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den Alkohol vollständig gefällt, und wenn man den Alkoliol- 
Niederschlag in heissem Wasser löst, die Lösung etteas ein- 
engt und stehen lässt, so scbeidet sicli' das haznsaure Alkali 
als brauner amorpher Absatz aus. Ich bebe aber besonders 
bervor, dass nicbt jeder derartige und unter diesen Umständen 
entstebende Absatz bamsaures Alkali ist , • und es ist daber 
natiiTlicb notbwendig, jedes Mal solchen Absatz einer nähem 
Friifung zu unterwerfen, wobei man -finden wird, dass, wie 
icb scbon fniher einmal bemerkt babe, bäufig Absätze von 
amorpbem barnsauren Alkali yorkommen, welche auffallend 
schwer und langsam durcb Säuren zersetzt werden, gegeniiber 
der Leicbtigkeit, mit der sowobl reine bamsaure Alkalien, 
als aucb die aus menscbliebem Harn unter Umständen sicb 
abscbeidenden barnsauren Sedimente zersetzt zu werden pflegen, 
eine Erscbeinung , die tibrigens ibr Analogon darin findet, dass 
aucb aus an Hamsäure reicbem menscblichen Harn auf Zusatz 
von Säure die Hamsäure sicb so langsam ausscbeidet, und 
dass dies bei dem Harn von Tbieren, Hunden, Eatzen, nocb 
viel langsamer, oft aucb gar nicbt gescbiebt. 

Bei animaliscber Nabrung scbeiden Hunde, wie icb scbon 
bei einer friibern Gelegenbeit bervorgeboben babe, ganz 
constant täglicb Hamsäure aus, icb babe dieselbe wenigstens 
bis jetzt bei vielen Hunden unter genannten Umständen niemals 
vermisst. Das Gleicbe gilt von den Eatzen bei animaliscber 
Diät. Die Menge der von jenem Hunde, bei dem icb zo- 
gleicb die Allantoinausscbeidung verfolgte, bei der animaliscben 
Diät täglicb ausgescbiedenen Harnsäure, war nicbt ganz con- 
stant, betrug mebre Centigrammes, aucb wobl iiber 0,1 Grm., 
und nicbt jede Hamportion im Tage war gleicb reicb däran. 
Somit scbeiden also Hunde und Katzen bei animaliscber 
Nabrung Allantoin und Hamsäure neben einander aus, und 
zwar, nacb den Beobacbtungen am Hunde, immer mebr Harn- 
säure, als Allantoin am Tage*). Aucb der Harn der saugen- 
den Kälber entbält neben Allantoin Hamsäure. 

Bei Emäbrung des Hundes mit KartofPeln und etwas Fett 
allein, also mit sebr eiweissarmer Nabrung, fehlte die 
Harnsäure ebenso vollständig, wie das Allantoin. Als den 



*) Der Hund, an welchem ich diese Uatersnchungen anstellte, scbied 
bei aniroalischer Biat nnr an einem Tage Xynurensäure in kleiner Menge 
neben Harnsäure aus, sonat wurde dieselbe nicht angetroffen. Dass beatig- 
licb der Kynurensäureausscbeidung indiTiduelle Momente wirksam sind, 
habe ich schon nach den beiden Beobacbtungen heryorgehoben, welche in 
den ^Untersuchungen Iiber das Entstehen der Hippursäuro im thierischen 
Organismus'' p. 200 u. f. mitgetheiit sind. 
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Kartoffeln mit Fett 6 Eier zugefiigt wurden, fehlte im Anfang, 
80 länge der Hand stark ansetzte/ die Hamsäure ebenfalls 
noch, 80 wie auch das Allantoin; später aber, als der Hund 
anfing, sioh mit diesem Futter auch bei Gewicht zu halten, 
trät von den kleinsten Mengen an zanehmend Hamsäure 
im Harn auf, doch betrag die tägliche Menge viel weniger, 
als bei rein animalischer Diät. Hier also wurde Harnsäure 
ansgeschieden , aber kein Allantoin daneben. Sobald ich 
die Eier ans dem Futter wieder fortliess, zeigte sich schon 
in den nächsten Hamen Abnabme der Harnsäure und vor Ab- 
lanf von 24 Stunden voUständiges Verschwinden. Ebenso präcis 
trät die Harnsäure im Harn wieder auf , wenn animalische, 
eiweissreiche Kahrung gereicbt wurde. 

Diesen Verhältnissen der Harnsäure- und Allantoinaus- 
scheidung gegeniiber ist es sebr auffallend, dass bei drei mit 
Bröd gefiitterten Hunden, von denen ich den einen längere 
Zeit bei dieser Nahrung untersuchte, keine Spur von Harn- 
säure gefunden wurde, während die Allantoinausscheidung 
täglich ganz oonstant und in grösserer Menge, als bei anderer 
Diät, erfolgte. 

Wenn ich die Ernährung mit Bröd und die Ernährung 
mit Eartoffeln und Eiem, bei welchen der Harn noch andere 
auffallende, unten zur Sprache kommende Yerschiedenheiten 
darbot, zunächst bei Seite lasse, so ergiebt sich mit Sicher- 
heit, dass der Hund bei Ernährung mit vorzugsweise eiweiss- 
artiger Substanz, animalischer Nahrung, Harnsäure und Allantoin 
ausscheidet, bei Ernährung mit einer an Eiweissstoffen sehr 
armen, aber an stickstoffloser Substanz, besonders an Starke- 
mehl sehr reiohen Nahrung weder Harnsäure noch Allantoin. 

Was den Hungerzustand betrifft, so habe ich beim>Hunde 
Yermehrung resp. Auftreten der Ausscheidung von Harnsäure 
und von Allantoin beobachtet in der ersten Zeit der völligen 
Inanition, nnd zwar in der Zeit, welche der bedeutenden, 
der Inanition charakteristischen Ereatinausscheidung vorauf- 
ging; sobald das letztere Symptom auftrat, also, wie oben 
erörtert, die Inangriffnahme des eigenen Muskelgewebes, 
hörte die Ausscheidung von Harnsäure und von Allantoin auf. 
Ich muss dazu bemerken, dass der Hund vor der Inanition 
gut mit eiweissreicher Nahrung gefuttert war. 

Ganz dieselbe Erscheinung habe ich bei einem Eaninchen 
beobachtet. Das Thier gehörte zu denen, bei welchen ich 
im normalen Harn Allantoin gefunden hatte, aber keine Harn- 
säure. In dem 15 Stunden nach der Nahnmgsentziehung er- 
haltenen Harn, der, wie oben angegeben, noch nicht die der 

20* 
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Inanition entsprechende Ereatinvermehrang zeigte, fand sich viel 
Harnsäure und viel Allantoin , mehr AllantoiD als im Harn vor 
dei Inanition. In. dem 4 Stunden später erhaltenen Harn war 
auch noch Harnsäure und Allantoin enthalten, in demaelben 
zeigte sich der Anfang der Kreatinvermehrung. 24 Stunden 
nach der Nahrungsentziehung war der Harn reich an Kreatin, 
fiihrte aber keine Harnsäure mehr und nur noch wenig 
Allantoin. 

Auch bei einem Eater, der gut mit Fleisch emährt 
worden war , und dem dann nur Bröd gereicht wurde , wovon 

, er aber fast gar Nichts frass, so dass er thatsächlich 
hungerte und auch sehr abnahm , erschien an den ersten 
Tagen viel Allantoin im Harn, später aber nicht mehr. 
Leider wurde es versäumt, in diesem Falle die Hamsäuieaus- 
scheidung zu beachten. Endlich gehört hieher noch eine 
Beobachtung an einem Hunde, der an einer schmerzhaften 
Wunde am Bein darniederlag und anfangs gar keine Nahrung, 
dann sehr wenig Bröd zu sich nahm; er schied viel Harn- 
säure und daneben Allantoin aus, doch fand in diesem Falle 
auch zugleich reichliche Ereatinausscheidung statt (der Hund 
war Torher nur kärglich ernährt). Sobald die Wunde heilte, 
der Hund munterer wurde und mehr Bröd frass, hörte die 
Harnsäureausscheidung auf, die Allantoinausscheidung nahm 
ab, diese aber stieg später, als der Hund voUkommen gesund 
geworden war und viel Bröd frass, auf die bedeutendere fiir 
Brodfiitterung charakteristische Höhe, wie oben angegeben, 
ohne dass Harnsäure daneben auftrat. 

Bei dieser letztgenannten Beobachtung liegt wahrscheinlich 
eine Complication in so fem vor, als der Hund nicht nur 
hungerte , sondern nebenbei in Folge der Wunde Fieber hatte ; 
das besonders reichliche Auftreten von Harnsäure wurde dann 
der bekannten Erscheinung beim Menschen entsprechen; da 
aber beim Fieber in besonders reichem Maasse Yerbrauch von 
eigener Eörpersubstanz stattfindet, so liegt im Grunde doch 
dasselbe vor, wie bei Inanition, nur, dass beim Fieber wahr- 
scheinlich nicht jene r^asche Abnahme des Umsatzes, Accommo- 
dation an den Mangel stattfindet, wie bei reiner Inanition. 

Ich glaube , dass die Ausscheidung von Harnsäure und von 
Allantoin im Anfang der Inan tion sich als analog an diejenige 
Ausscheidung beider anschliesst, welche bei animalischer Nahrung 
stattfindet: wenn im Beginn der Inanition, nach reichlioher 
Ernährung der Eörper noch so zu sägen auf grossem Fusse 

, lebt, von dem, was V o it das Yorrathseiweiss genannt hat, 
zehrt, so ist der Umsatz noch ähnlich, wie bei Zufohr ani- 
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malischer Kahrung; wenn dagegen der Mangel sich geltend 
macht, das von Voit sogenannte Organeiweiss angegriffen "*), 
Muskelgewebe verzehrt wird, was sich in der Zun^Oime der 
Kreatinausscheidung zeigt, so schränkt sich der Umsatz ein, 
der Körper spart das Eiweiss und die Yerhältnisse werden 
in dieser Beziehung ähnlich, wie bei kärglicher Eiweiss- 
zufuhr, bei welcher keine Harnsäare und kein Allantoin aus- 
geschieden wird. 

Die bisher erörterten Wahmehmungen, unter Abstraction zu- 
nächst von den oben bezeichneten , weisen aaf den Zusammen- 
hang zwischen der Ausscheidung der Harnsäure und des 
Allantoins in so fem hin, als sie ein gleicbzeitiges Auftreten 
beider und Verschwinden beider unter verschiedenen Er- 
näkrungsbedingungen darthun. 

Nun ist aber bekannt, dass alle bisherigen Yersuche, 
nach absicfatliclier Einfuhrung von Harnsäure in den Körper 
das bei der Oxydation der Harnsäure sonst gewöhnlich auf- 
tretende Allantoin im Harn nachzuweisen , vergeblich gewesen 
sind (Wöhler und Frerichs, Neubauer, Stokvis, 
Zabelin); da man aber auf Hamsäureeinfuhr Yermehrung 
des Hamstoffs beobachtete (die nur Gallois vermisst haben 
will), so schloss man, dass die Oxydation der Harnsäure 
stattfand, das Allantoin aber weiter oxydirt, ebenfalls in 
Harnstoff verwandelt sei (öder die Harnsäure von vorn herein 
sogleich zu HarnätotT und Eohlensäure oxydirt sei), eine An- 
nahme , die um so wahrscheinlicher wurde , als man unter 
solchen Umständen, unter denen auf Beschränkung des 
Oxydationsprocesses im Eörper iiberhaupt öder des Oxydations- 
processes stickstoffhaltiger Umsatzproducte geschlossen werden 
durftoy Allantoin im Harn von Hunden auftreten sah. 
(v. Gorup-Besanez erhielt bei der Oxydation der Harn- 
säure durch freies Ozon Allantoin, wenn kein freies Alkali 
zugegen war, dagegen kein Allantoin bei Gegenwart desselben. 
Wissenschaftl. Mittheilungen der pbysik.-medic. Societät zu 
Erlangen. I. p. 13. Annalen der Chemie und Fharmacie. 
Bd. 125. p. 207.) 

Da ich nun beim Hunde und bei Katzen unter bestimmten 
ganz normalen Umständen so oft und regelmässig kleine 
Mengen von Allantoin neben Harnsäure im Harn beobachtet 
hatte, se war es nothwendig, unter Anwendung derselben 
Untersuchungsmethode , die auch die kleinsten Mengen von 



*) Vergl. hierzu die Untersuchungen Y o i t 's uber die Eiweisszersetzung 
beim Hungern in Zeitachrift fiir Biologie. II. p. 318 — 326. 
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Allantoin zur Wahrnehmung brachte, nocb ein Ual die 
Wirkang der Harnsäureeinverleibung zu priifen. Ich gab dem 
mit Kartoffelu und einigen Eiem regelmässig um 5 Uhr 
Abends gefiitteiten Hände , der bei dieser Nabrung noch keine 
Harnsäure bis dabin ausgescbieden batte (s. oben) und 
Allantoin iiberbaupt bei dieser Nabrung nicbt ausschied, 
1 Grm. Harnsäure als Natronsalz in dem Futter. Der um 
10 Uhr Abends und der am andern Morgen gelassene Ham 
entbielt weder Harnsäure noch Allantoin; in dem Mittags er- 
baltenen Harne erschienen etwa 0,02 Grm. Harnsäure, 
Allantoin wurde aucb in diesem Ham nicht gefunden. 
Dagegen erschien dasselbe in der Menge einiger Gentigrammes 
in dem 24 Stunden nach der Einfiibrung der Harnsäure ge- 
lassenen yon den letzten 4 Stunden stammenden Ham neben 
einer kleinen Menge Harnsäure. Der Hund wurde dann 
wieder gefiittert, und die Harne vom Abend und yom folgenden 
Tage enthielten weder Harnsäure noch Allantoin. Obwohl 
also Allantoin erst so spät nach der Harnsäureeinfuhr im 
Harne erschien, so ist doch nicht däran zu zweifeln, dass 
dasselbe von der eingefiihrten Harnsäure (direct öder indirect) 
abstammte, wie denn ja aucb die offenbar gleichfalls in Folge 
der Harnsäureeinfuhr im Ham auftretende kleine Menge yon 
Harnsäure erst so spät erschien. Es ist dabei die Schwer- 
löslichkeit der Hamsäure, die langsame Besorption in Betracht 
zu ziehen. (Vergl. ausserdem unten.) 

Ich schliesse aus diesem Ergebniss des Versuohs, dass 
Harnsäure im Organismus in der That so oxydirt werden 
känn, dass neben Harnstoff, dessen Vermehrung auf Harnsäure- 
einfuhr schon oft nachgewiesen ist, aucb Allantoin auftritt, 
behaupte aber dnrchaus nicht, dass sämmtliches auf 
solche Weise im Körper entstehende Allantoin als solches im 
Ham erscheine, halte es vielmehr aus alsbaid zu entwickeln- 
dem Grunde fiir wahrscheinlich , dass unter Umständen 
Allantoin weiter ozydirt wird, und ich will deshalb auch gar 
nicht angedeutet haben, dass in anderen Versuchen, in denen 
man nach Harnsäurezufuhr kein Allantoin im Harn fand, 
solches iibersehen sein miisse. 

Ich hebe noch hervor, dass jener Hund bei der ge- 
nannten Ernährung, bei welcher er an Gewicht zugenommen 
hatte, nicht einmal die ganze Quantität von 1 Grm. Harn- 
säure, vom Darm aus einverleibt, oxydirt hatte, ein kleiner 
Best unveränderter Harnsäure war im Harne erschienen. 

Jedenfalls nun geht, scheint mir, aus diesem Versuoh 
heryor, dass man, beyor etwa neue Thatsachen zu andeiei 
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AuffassQDg nöthigen, vollkommen berechtigt ist, die beim 
Hunde and bei der Katze unter den oben genaniiten Umständen 
gleichzeitig erfolgende Ausscheidung von Harnsäure und von 
AUantoin als XQit einander in Zusammenhang stehend aufzu- 
f assen, so zwar, dass das AUantoin als ein Theil der Harn- 
säure angesehen wird, von welcher ein anderer Theil als 
solche daneben erschien, und bei dieser Auffassung wiirde 
dann auch ein gewisser Theil des Harnstofifs als Ergänzung 
des Allantoins auf Harnsäure zuriickzufiihren sein. (Yergl. 
hieiiibeT unten.) 

Es ist nun nothwendig, den Gäng der Ausscheidung der 
Harnsäure und des- Allantoins im Laufe des Tages in Betracht 
zu ziehen, wenn ein Mal im Tage zu bestimmter Zeit die 
Nahrungsaufnahme stattfinclet. 

Bei der animalischen Diät des Hundes, bei welcher er 
täglich Harnsäure und AUantoin ausschiedi fand die Fiitterung 
Abends 10 Uhr statt, der Harn wurde am folgenden Morgen, 
dann am Nachmittage und endlich gerade vor der Fiitterung ge- 
sammelt; zuweilen liess der Hund auch dén Morgen- und 
Mittagsharn gesondert. Die Harnsäure nun war stets in allén 
Hamen des Tages enthalten, am meisten davon aber enthielt 
der Nachtham, der zugleich der zunächst nach der Nahrungs- 
aufnahme gebildete war. Nicht so regelmässig war das Ver- 
halten der Harnsäureausscheidung im Laufe des iibrigen Tages ; 
mehre Male zeigte sich mit Entschiedenheit eine Abnahme 
in dem letzten Harne, andere Male aber war die Harnsäure 
auch mehr gleichmässig auf den ganzen iibrigen Tag vertheilt. 
Niemals aber zeigte sich eine Zunahme der Harnsäureaus- 
scheidung mit der Zeit seit der letzten Nahrungsaufnahme. 
Dieser Gäng der Harnsäureausscheidung in Beziehung zu der 
Zeit der Nahrungsaufnahme stimmt im Allgemeineu mit dem 
iiberein, was beim Menschen dariiber beobachtet wurde*). 
Die AUantoinausBcheidung dagegen zeigte gerade den ent* 
gegengesetzten Gäng und zwar ganz constant und in viel ent- 
schiedenerer Weise. Nur ein Mal habe ich wenig AUantoin in 
dem zunächst nach der Nahrungszafuhr gebildeten Nachtharn 
gefunden, an den iibrigen Tagen fehlte dasselbe in diesem 
Harn. Mehre Male fehlte das AUantoin auch noch in dem 
Morgenharn, erschien dann immer in geringer Menge in dem 
Mittagsharn und war stets zur Hauptmenge in dem letzten 
Harne der 24 Stunden enthalten. 



*) Yergl. H. Banke, Beobaohtangen und Versuclie äber die Aus- 
scheidung der HamsikUTe beim Mensohen. Mtinchen 1858. p. 10. 
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Fasstman nun Harnsäure and AUantoin aU in oben genanntem 
Zusammenhang stehend auf, so lassen diese Beobachtungen 
iiber den Gäng ihrer Ausscheidung im Tage nach der Nahrungs- 
zufuhr zwei Deutungen zu. Man känn nämlich erstens 
schliessen, es werde um so mehr Harnsäure unter Auftreten 
von AUantoin oxydirt, je später nach der Nahrungsaufnahme 
es isty undso komme jener entgegengesetzte Gäng der beiden 
AuBscheidungen zu Stande, wobei man etwa darauf hinweisen 
könnte» dass in der ersten Zeit nach der Nahrungsaufnahme 
so viel Material im Körper zu oxydiren sei, dass dabei die 
entstehende Harnsäure als solche in den Ham (ibergehe, 
während sich fiir später gebildete Sauerstoff finde, der sie 
theilweise weiter oxydire. 

Gegeniiber dieser Auffassung, welche sich nur an das un- 
mittelbar gegebene Thatsächliche halt, wiirde eine zwei te 
Deutung von der Annahme ausgehen, dass zu jeder Zeit im 
Eörper Harnsäure oxydirt werde, dass diese Oxydation dann mit 
der grössten Energie stattfinde, wenn der Sto£fwechsel iiberhaupt 
am lebhaftesten erfolgt, nach der Nahrungsaufnahme: dass 
in dieser Zeit kein AUantoin erscheint, wiirde dieser Ansicht 
zu Folge darauf beruhen, dass der Theil der Harnsäure, der 
iiberhaupt der Oxydation anheimfällt, yollständig oxydirt 
werde, ohne dass AUantoin entstehe (öder unter weiterer 
Oxydation des AUantoins), und dass nun doch in dieser Zeit 
am meisten Harnsäure im Ham erscheint, wHrde darauf be- 
ruhen, dass eben auch relativ sehr viel Harnsäure um diese 
Zeit im Körper entstehe und doch nicht sämmtliche Harnsäure 
oxydirt werde; die Harnsäureproduotion geht weiter im Tage, 
aber niin wiirde die Oxydation derselben mit abnehmender 
Energie des Stoffwechsels in so fem unvoUständiger, dass 
nicht nur gleichfalls Reste der Harnsäure iibrig bleiben, sondern 
auch bei der Oxydation AUantoin als Hemmungsbildung auf- 
trete. 

Fiir diese zweite Auffassung känn ganz besonders das £r- 
gebniss des yorher mitgetheilten Versuchs mit Harnsäureein- 
verleibung geltend gemacht werden: die nächsten nach der 
Nahrungsaufnahme und der damit erfolgten Hamsäureeinver- 
leibung gebildeten Harne fiihrten weder Harnsäure noch 
AUantoin; spät, erst gegen Ende der 24 Stunden erschien 
Harnsäure und zuletzt auch AUantoin. Die in Folge von 
Harnsäureeinverleibung auftretende Allantoinausscheidung hielt 
also ganz denselben Gäng ein, wie die bei anderer Fiittemng 
aus dem eigenen Eörper stammende Allantoinausscheidung; 
und da nun die als solche nach der Einverleibung wieder 
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zum VoiBohein kommende Harnsäure zusammen mit dem 
Allantoin nui einen sehr kleinen Bruchtheil der eingefiihrten 
Harnsäure bildete, so wiirde man das YersuchsergebnisB so 
aufifassen können, dass die zuerst, nach der Nahrungsauf- 
nahme, resorbirte Harnsäure dem energischen Oxydations- 
processe unterlegen sei, und da die eingefiihrte Menge im 
Qanzen, somit auch die resorbirte Menge klein war, so sei 
auch kein Best des Resorbirten dabei unoxydirt iibrig ge- 
geblieben; später bei minder lebhaftem Oxydationsprooess sei 
das , was nun noch von der Harnsäure resorbirt wurde, 
minder energisch oxydirt, zuerst sei daher unveränderte Harn- 
säure, zuletzt auoh Allantoin aufgetreten. 

Ich finde in der That fiir jenen Versuch keine andere 
Deutung möglich , weil man docb nothwendig annehmen muss, 
dass grade in der grössern ersten Hälfte der 24 Stunden der 
grössere Theil der Harnsäure zur Resorption gelangte, und in 
dieser Zeit weder Harnsäure noch Allantoin im Harn erschien, 
und dazu kommt, dass grade auch die beiden aus dieser 
ersten grössern Tageshälfte stammenden Harne die einzigen 
waren, in denen der bei obengenannter Behandlung schliess- 
lich mit Salpetersäure ausgefällte Harnstoff eine geringe Yer- 
mehrung zeigte gegeniiber den entsprechenden Harnen der 
folgenden Tage. Da die einverleibte Harnsäuremenge so klein 
war, so konnte es von vom herein nicht darauf abgeseben 
sein, die Hamstoffvermehrung zu beweisen, die schon so oft 
constatirt wurde: da aber der Hund an HamstofP nioht mefar 
als 7 Grms. im Tage bei jenem an Eiweiss nicht reichen 
Futter ausschied, und die yerschiedenen Harne des Tages 
einzeln gepriift wurden, so war doch schon eine absolut ge- 
ringe Yermehrung bemerklich, die hier um so unbedenklicher 
geltend gemacht werden känn, als die Thatsache an sich 
feststeht und namentlich auch schon friiher beobachtet wurde, 
dass die Hamstoffvermehrung sich bald nach der Harnsäure- 
einverleibung zeigt. 

Es scheint somit das Ergebniss des Versuchs mit Ham- 
säureeinverleibung der zweiten der obigen beiden Auffassungen 
des Ganges der tägliohen Harnsäure- und AUantoinausscheidung 
sehr das Wort zu reden, und wenn bei dieser Auffassung das 
Allantoin recht eigentlich als chemische ^Hemmungsbildung'' be- 
trachtet wird, was bei der zuerst genannten Deutung nicht 
in gleichem Maasse der Fall sein wiirde, so schliesst sich 
jene Auffassung auch an die Fälle an, in denen bisher das 
Allantoin unter ganz besonderen Umständen im Hundeham be- 
obachtet war. Bekannt ist die Beobaohtung von Frerichs 
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und Staedelei*), in welcber das Auftreten von AUantoin 
auf gehemmte Athmung zuriickgefuhrt wird^^) ; ich selbst habe 
friiher Allantoin im Ham von Hunden getroffen, welche nach- 
weislich besonders grosse Mengen stickstoffloser Stofife zu 
oxydiren hatten *^^)i in dem einen Falle, der besonders be- 
merkenswerth ist, war der Hund iibermässig mit Fett ge- 
Btopft worden and er erhielt darauf vegetabilische, stärkemehl* 
reiche Nahrung ; dabei scbied er viel Harnsäure und AUantoin 
au8, die aonst bei yegetabiliseher Nahrung im Ham fehlen. 
Die abnormen Bedingungen fiir das Auftreten des AUantoins 
als Hemmungsbildung in grösserer Menge sind in diesen Fallen 
natiirlich andere, als die bei der in Bede stehenden Auf- 
fassung fiir jene normale AUcmtoinausficheidung wirksam ge- 
dachten: aber beiderseits wiirde doch das Auftreten des 
AUantoins als Folge einer verminderten Oxydationswirkung 
angesehen. 

Bei jener sweiten Auffassung wiirde das Allantoin, welches 
im normalen Ham erscheint, nur als ein mehr öder minder 
grosser Best von dem im Körper produoirten aufgefasst werden, 
wovon ein anderer Theil als weiter oxydirt angenommen 
wiirde, und in so fern ist jene Auffassung auch in Ueberein- 
stimmung mit der Beobachtung von Wöhler und Frerichs, 
welohe beim Menschen einverleibtes Allantoin im Ham nicht 
wiederfanden : schliesst man aus diesem Versuch, 'dass im 
thierischen Körper Allantoin weiter oxydirt werden känn, 
80 bleibt daneben immer nooh die MÖglichkeit, dass nicht 
immer sämmtliches im Körper entstehende Allantoin oxydirt 
wird, sondern je nach der Menge und je nach dem augen- 
blicklichen Körperzustande Beste als solche in den Harn 
iibergehen. 

£s lässt sich ferner auch mit der zweiten der obigen 
beiden Auffassungen am leichtesten vereinigen, was ich liber 
den täglichen Gäng der Hamsäureaussoheidung des Hundes 
bei Ernährnng mit Kartoffeln und Eiern beobachtet habe 
(s. oben). Bei diesem Futter wurde, wie oben mitgetheilt, 
als der Hund damit sioh nur noch bei Gewicht hielt, täglich 
Harnsäure in kleiner Menge, aber kein Allantoin aus- 



•) Archiv f. Anatomie n. Physiologie. 1854. p. 393. 
**) Fiir ganz zweif ellos haben tlbrigens Frerichs und Staedeler 
diesen Schluss niclit erklärt (p. 397), nnd es ist zu bemerken, dass dei 
Hund, dem Oel in die Lungen injicirt war, und der Allantoin ausschied, 
einige Tage nicht frass. 

***) Zeitschr. f. rationelle Medicin. Bd. 24. p. 104. Nachriohten ron 
d. k. Gesellseh. d. W. zu Göttingen. 1865. p. 185. 
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geschieden. Der Gäng der AosBcheidung war hier nan so, 
dass der nächste Harn nach der Fiitterung keine Harnsäuro 
öder sehr wenig enthielt, der folgende Harn wenig, einige 
Male auch noeh gar keine, der dritte, schon ans der zweiten 
Hälfte der 24 Stunden stammende Harn enthielt am meisten 
Harnsäure und der letzte Harn der 24 Stunden wieder keine 
Harnsäure. Dieser Gäng der Ausscheidung ist also vöUig ab- 
weichend von dem unter anderen Ernährangsverhältnissen 
stattåndenden. Beriicksichtigt man nun aber, dass es sich in 
diesen Versuchen um eine ziemlich knapp bemessene Eiweiss^ 
zufuhr und um eine im Ganzen sehr geringe tägliche Ham- 
säureauBscheidung handelt, so wiirde man im Anschluss an 
die den erörterten Versuchen gegebene Deutung diese dahin 
auffassen, dass die zunäcbst nach der Nahrungszufuhr als ent- 
stånden zu denkende Harnsäure vollständig oxydirt wurde, 
ohne dass ein Best blieb, da bei jener Nahrung iiberhaupt 
die Production gering, ebenso wie in obigem Yersuch nach 
der Einfuhr resp. Besorption einer kleinen Harnsäuremenge in 
der ersten Zeit nach der Nahrungszufuhr sämmtliche resorbirte 
Harnsäure vollständig oxydirt wurde; dass später, bei Ab- 
nahme der Energie des Stoffwechsels , eben deshalb unver- 
änderte Harnsäure im Harn erschien, dass aber zuletzt gegen 
das Ende der 24 Stunden, zu welcher Zeit bei im Ganzen 
stärkerer Production von Harnsäure die Oxydation mit Auf- 
treten von AUantoin verlaufen sein wiirde, in diesem Falle 
die Harnsäurebildung aufhörte, wegen an sich geringen Eiweiss- 
umsatzes, so wie auch bei lein yegetabilischer Nahrung gar 
keine Harnsäure vom Hunde ausgeschieden wird. 

Auf diese Weise wiirden also sämmtliche Beobachtungen, 
welche sich auf die neben einander bestehende Harnsäure- 
und Allantoinausscheidung, und auch die, welche sich auf die 
unter den zuletzt genannten Umständen allein bestehende 
Harnsäureausscheidung beziehen, auf ein einziges Princip 
zuriickgefiihrt y und in so fem der einfachsten Auffassung 
unterliegen. Ob aber deshalb diese Auffassung auch die 
richtige ist, steht dahin. Es werden zur Entscheidung 
noch mehr Untersuchungen , mehr Variationen der Versuche 
nöthig sein. 

Die Erscheinungen bei Fiitterung der Hunde mit Bröd, 
die ich oben absichtlioh zunächst von der Erörterung aus- 
schliessen woUte, sind von der Art, dass sie sich mit den 
iibrigen Wahrnehmungen nicht leicht in Zusammenhang 
bringen lassen. Drei gesunde Hunde schieden bei Emährung 
mit Bröd, wie oben mitgetheilt, constant AUantoin in relativ 
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bedeutender Menge aus, aber keine Harnsäure. Dass die 
Hamsäoreausscheidung fehlte, ist vollkommen in Ueberein- 
stimmnng mit dem, was ioh ohne Ausnahme bei Ernährang 
der Hunde mit vegetabiliscliem Futter beobachtet habe. Wenn 
man nun das bei Brodfatter ausgeschiedene Allantoin auf 
Hamsäoie zaruckfuhren woUte, hn Anschluss an die jenen 
iibrigen Beobachtungen gegebene Deutang, so wäre sehr auf- 
fallend , dass hier das Allantoin stets allein erschien , niemals 
Eeste der Mnttersubstanz , die nnter allén anderen Umstanden 
immer neben dem Allantoin, auch häufiger, als das Allantoin 
selbst auftreten, und es wäre dies um so auffallender, als die 
Allantoinmenge bei Brodfatter relativ gross war, so dass dann 
also auch eine relativ bedeutende Hamsäureproduetion im 
Xörper anzunehmen sein wiirde, and dabei durfte nan doch 
grade am ehesten das Aaftreten von unveränderter Harnsäure 
im Harn erwartet werden; die Annahme einer relativ grossen 
Harnsäareprodaction bei vegetabilischem Fatter, mit nur 
mässigem Gehalt an Eiweisskörpem wiirde im 'Widerspruch 
mit allén iibrigen Wahrnehmangen sein. Endlich hebe ich 
noch hervor, dass doch eine aas Kartoffeln und einigen Eiem 
bestebende Nahrung im AUgemeinen , was das Verhältniss von 
Eiweisskörpem zu Stärkemehl betriflPf;, einer aus Bröd be- 
stehenden Nahrung einigermaassen entspricht, und doch zeigte 
sich bei dem Hunde die grosse Differenz, dass er bei jenem 
Futter wenig Harnsäure und kein Allantoin , bei diesem keine 
Harnsäure und viel Allantoin ausschied. Mir scheint deshalb, 
dass das Bröd als solches nicht nur nach Maassgabe seines 
Eiweiss- und Stärkegehalts bei den Hunden in besonderer 
unbekannter Weise wirkte , und das die Allantoinausscheidung 
dabei eine andere Bedeutung hat, als in den iibrigen vorher 
besprochenen Fallen , ohne dass ich dariiber Weiteres vorzu- 
bringen vermag. Bie Annahme einer individuellen Besonder- 
heit ist grade fiir die Allantoinausscheidung bei Brodfutter 
ausgeschlossen, weil sie bei drei Hunden zur Beobachtung kam. 

Was den Gäng der Allantoinausscheidung bei Brodfutter 
betriflEt, so enthielt der zunächst nach der Fiitterung (iiber 
Nacht) gebildete Harn wenig und der gegen das Ende der 
24stundigen Periode gebildete Harn gar kein Allantoin, bei- 
weitem die Hauptmenge der ganzen Ausscheidung kam auf den 
in der Mitte der 24stundigen Periode gebildeten Harn. 

Dafiir, dass der Allantoinausscheidung der Hunde bei Er- 
nährung mit Bröd etwas Anderes zu Grunde liegt, als in den 
iibrigen vorher besprochenen Fallen, scheint mir nun auch 
noch der Umstand zu sprechen, dass, so wie die Hunde 
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einerseits keine Hamsäure daneben ansschieden , zwei der 
Hunde neben dem Allantoin einen andem noch unbekannten 
Körpei im Ham ausschieden, welchei aus sogleich anzugeben- 
dem Grunde in einer Beziehung zu dem Allantoin zu steben 
schien, und welcben icb bisber bei keiner andem Art der 
Ernäbrang im Hundehain beobacbtet babe. Dieser Körper 
scbied sicb aus dem alkoboligen Harnextract auf den Aetber- 
zusatz zugleicb mit dem Allantoin in scbönen farblosen 
Warzen von seidenglänzenden Krystallnadeln , vierseitigen 
Prismen aus, war leicbt löslicb in Wasser, löslicb aucb in 
siedendem Alkobol, woraus er beim Steben sicb wieder in 
jenen Formen ausscbied. Die wässrige Lösung des aus 
Alkobol umkrystallisirten Eörpers war obne Wirkung auf 
PfLanzenfarbeni und aus verdiinnter Salzsäure und kalter ver- 
diinnter Salpetersäure krystallisirte der Eörper unverändert. 
Der Körper ist stickstoffreicb , entbält aber keinen Scbwefel. 
Beim Erbitzen auf ungefäbr 150^ scbmolz der Körper zu einer 
gelben .Fliissigkeit , in welcber nocb unter 200^ Gasent- 
wicklung begann ; beim Erkalten erstarrte dann die Masse bei 
105 — 106®. wieder zu den urspriinglicben Krystallen. Wenn 
die Erbitzung bis auf die Temperatur, bei der die ge- 
schmolzene Masse Gasblasoben entwickelte, fortgesetzt wurde, 
80 yerlief die Zersetzung zuerst obne Scbwärzung unter Ent- 
wicklung eines intensiven Geruebs nacb Hundebarn; borte 
dies auf, so scbwärzte sicb der Riickstand unter Ausstossung 
dicker weisser Nebel, auf dem Platinblecb yerbrannte dieser 
Riickstand dann rascb obne Spur eines Riickstandes. Irgend 
eine auffallende öder cbarakteristische Reaction dieses neutralen 
Körpers babe icb bisjetzt nicbt finden können. Beim Erbitzen 
mit Salpetersäure fand Zersetzung unter Gasentwicklung und 
unter Zuriicklassung eines in Blätterbiiscbeln krystallisirenden 
Zersetzungsproductes statt. Durcb Kocben mit Barytwasser 
wurde der Körper ebenfalls unter Bildung koblensauren Baryts 
zersetzt, und es scbien eine Säure dabei zu entsteben. 

Diesen diirftigen Angaben känn icb fiir dies Mal nur nocb 
binzufiigen, dass der in Rede stebende Körper keine Aebn- 
licbkeit mit4rgend einem der bis jetzt bekannten Producte des 
tbieriscben Stoffwecbsels darbot, ebensowenig mit den bisjetzt 
bekannten Umwandlungsproducten des Allantoins, speciell nicbt 
mit dem durcb Reduction daraus entstebenden Hydantoin 
Baeyer's und Glycoluril Rbeineck^s. Wegen der Gering- 
fiigigkeit des Materials, was icb bisber mir verscbaffen konnte, 
ist eine näbere Untersucbung des Körpers bis jetzt nocb nicbt 
möglicb gewesen, und die librigen zunäcbst vorliegenden Auf- 
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gaben der Untersucbnngen gestatteten die weitere Verfolgang 
des nenen Eörpers nicht. 

Wie oben bemerkt, untersnchte ioh den Ham von drei 
Handen bei Brodfatter: bei zweien derselben fand ich den 
neuen nentralen Eörper, in ähnlichen Mengen, wie das 
Allantoin , bei dem dritten nicht. Aber auch bei den anderen 
beiden Handen erschien der Körper nicht constant bei der- 
selben Art der Ernährung, und zwar schien derselbe mit dem 
Allantoin in Antagonism us sa stehen» so dass, wenn der neue 
Eörper znrucktrat, dafiir mehr Allantoin g^fanden wuTde, und 
umgekehrt. Es bedarf aber auch dieser Pankt nocfa näherei 
Untersachung. Ich habe bei anderen u^it Allantoinausscheidung 
verbundenen Emährangsweisen des Händes nnd auch bei 
Inanition bisher ganz yergeblich nach jenem Eörper gesucht 

Bei der Ernährung des Händes mit Eartoffeln und einigen 
Eiern bin ich einem andem merkwiirdigen sauren Eörpei 
begegnety von welchem ich hier gleichfalls kurz eine Notis 
geben will. Die Hame waren, wie oben angegeben, mit 
Barytwasser ausgeföllt und vom gelösten Baryt befreiet worden, 
dann unter Belassung der bei jenem Futter nicht sehr staTken 
alkalischen Beaction eingedampft nnd mit Alkohol ausgefäUt 
worden. Zum Zweck einer hier nicht weiter interessirenden 
Priifung löste ich den gut mit Alkohol gewaschenen Nieder- 
schlag in Wasser, zersetzte das darin enthaltene kohlen- 
saure Alkali mit Eesigsäure so, dass die Lösung neutral 
reagirte, und dampfte auf ein kleines Volumen ein. Die noch 
heisse Lösung wurde nun noch ein Mal mit Alkohol behandelt, 
so zwar, dass das Gemisch jetzt einen weniger concentrirten 
Weingeist bildete, als bei jener ersten Fällung des Hams 
mit Alkohol, und dass solche Stoffe, die in heissem Weingeist 
löslich waren, jetzt in Lösung gehen konnten. Die noch 
warm abfiltrirte weingeistige Lösung wurde einige Tage in 
der Eälte stehen gelassen , und dabei schieden sich nach nnd 
nach an den Wänden und am Boden des Gefösses farblose 
halbkuglige Erystallwarzen aus , welche aus lauter ver- 
wachsenen Prismen bestanden, die, wie sich* bei weiterer 
Untersuchung herausstellte , den klinorhombischen System an- 
gehörten. Diese Erystalle, (neben welchen sich zuweilen 
auch Eochsalzkrystalle absetzten, von denen man sie möglichst 
trennen muss) waren das Ealisalz einer ganz eigenfhiimlich 
sich verhaltenden organischen , stickstoffreichen Säure. 

Das Salz löste sich sehr leicht in Wasser, die Lösung 
reagirte neutral und das Salz krystallisirte daraus bei frei- 
williger Verdunstung des Wassers in niederer Temperatur 
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wieder in ähnlichen Warzen von bis zu f* Durchmesser, 

die ans den mit einander verwachsenen Prismen bestanden. 

Bei Goncentriren der wässrigen Lösung in der Wärme dagegen 

krystallisirte das Salz nicht, sondem wurde za einer 

gummiartigen Masse. Das Salz wurde durch Mineralsäuren, 

80 wie durch Oxalsäure, Weinsäure, Essigsäure leicht zersetzt, 

aber nur unter ganz besonderen Umständen gelang es, die 

Säure selbst dabei zu erhalten, denn unter gewÖhnlichen 

Umständen, wenn man z. B. die wässrige Lösung jenes Kali- 

salzes mit Säure vermischt hatte, zeigte sich alsbald eine ge- 

ringe Gasentwicklung und nach dem Eindampfen der Lösung 

fend sich ausser dem Ealisalz der angewendeten stärk em 

Säure Nichts als Harnstoff. Wenn man aber einen Tropfen 

der concentrirten Lösung des Ealisalzes auf einer Glasplatte, 

Objectträger, ausbreitete und entweder unbedeckt öder auch mit 

einem Deckglase bedeckt yorsichtig einen Tropfen Salzsäure 

2. B. zufliessen liess, so dass diese Säure allmählich vordrang und 

sich nicht gleich iiberall vertheilte, so schied sich an der 

Grenze, wo sich die Salzsäure mit der concentrirten Lösung 

des Ealisalzes mischte, rasch eine fiir die Betrachtung mit 

blossem Auge glänzend weisse, käsige Masse ans; dieselbe er- 

wies sich bei mikroskopischer Untersuchung als aus lauter 

grösseren und kleineren, unter den Augen anfänglich rasch 

wachsenden Warzen bestehend, die ein deutlich radiäres 

Gefiige hatten, bestehend aus ungemein feinen, ganz dicht an 

einander gedrängten Nadeln. Diese anfangs rundlichen 

Warzen wuohsen oft zu den sonderbarsten lappigen. Polypen- 

artigen Formen ans und b ek amen. gewöhnlich dadurch eine 

Art Centrum öder Nabel , dass mitten darin ein spaltiges Loch 

einriss. Beobachtete man nun das weitere Schicksal dieser 

Warzen, während die zugefiigte Säure allmählich weiter Tor- 

drang und dieselben nach und nach umspiilte, so sah man 

Gasblasen aus den Warzen hervorquellen ; während sie selbst 

von den Bändern her verblassten und sich auflösteu: war die 

zur Zersetzung angewendete Säure Salpetersäure öder Oxalsäure, 

so erschienen zuletzt an Stelle der verschwindenden Warzen, 

oft aus deren Besten hervorwachsend, die schönsten Erystalli- 

sationen von salpetersaurem öder oxalsaurem Harnstoff. So 

gelang es denn auch, bei Zersetzung der auf einer Glasplatte 

in diinner Sohioht ausgebreiteten Lösung des Ealisalzes 

mittelst langsam vordringender Salzsäure eine kleine Quantität 

der in den warzigen Mässen sich ausscheidenden Säure zu 

isoliren, indem das gerade Äusgeschiedene immer rasch ent- 

femt und der weitern Einwirkung der Säure entzogen wurde. 
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Die in kaltem Wasser schwer lÖBliche Säure löste sich in 
heissem Wasser, krystallisirte daraus aber nnr sehr unvoU- 
kommen and spärlich wieder and schien sich schon anter 
diesen Umständen za zersetzen anter Zariicklassang von Ham- 
stoff. Jede Säare, welche das Ealisalz zersetzte, wirkte auch 
nach and nach zersetzend aaf die zaerst immer in der 
gleichen Weise aasgeschiedene Säare, so dass zaletzt immer 
nar Hamstoff iibrig blieb; die Mineralsäaren wirkten aber 
rascher, als organische Säaren. 

Bei Zasatz von salpetersaorer Silberlösang za der Lösang 
des darch wiederholtes Umkrystallisiren gereinigten Kalisalzes 
entstand ein weisser, flockiger Niederscblag , welcher rasch 
durch Filtriren isolirt, gewaschen und abgepresst in siedendem 
Wasser sich leicht and vollständig aaflöste. Beim Erkalten 
der Lösang krystallisirte das Silbersalz der Sänre in kleinen 
farblosen, rathenförmigen Buscheln feiner, kurzer Nadeln. 
Dieses Silbersalz zersetzte sich feacht am lichte nar langsam. 
Die doroh Filtriren isolirten, mit kaltem Wasser gewaschenen 
Krystalle des Silbersalzes warden in heissem Wasser gelöst 
und mit Schwefelwasserstoff zersetzt. Das Schwefelsilber 
schied sich nicht aas, sondern warde durch die Säure zu 
einer schwarzen Milch in unyollkommener Lösang gehalten, 
die durch Filtriren nicht zu klären war. Darch wiederholtes 
Aufkochen warde bewirkt, dass sich nach und nach immer 
mehr Schwefelsilber ausschied ; als aber sämmtliches Schwefel- 
silber auf diese Weise zur Ausscheidung gebracht war, war die 
ursprunglich yorhandene stark saure Beaction beinahe ganz 
verschwunden und damit auch die Säure, zuletzt war nichts 
Anderes in der Lösung zu finden, als Hamstoff. Beim Zer- 
setzen des Silbersalzes mit einer . andem Säure konnte man 
es auf die angegebene Weise dahin bringen, das sich 
Yorubergehend die Säure in eben solchen Warzen ausschied, 
wie beim Zersetzen des Kalisalzes. Beim Erhitzen des Silber- 
salzes auf einer Porcellanplatte verkohlte es anfangs, ver- 
brannte dann rasch unter schnellem Aafgliihen und hinterliess 
reines metallisches Silber. 

Zur Priifung des bei der Zersetzung der Säure neben dem Ham- 
stoff in geringer Menge entstehenden Gases warde ein grösserer 
Theil der an sich kleinen Menge von Material in wässriger 
Lösung in einen kleinen Apparat gebracht, welcher erlaobte, 
nach und unter Durchleitung von kohlensäure-freier Luft ver- 
diinnte Schwefelsäure zufliessen zu lassen und die sich etwa 
entwickelnde Eohlensäure durch Barytwasser aufnehmen zu 
lassen: nach dem Ergebniss dieses Versuchs känn ich nicht 
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zweifeln, dasd das bei der ZersetzUng der Säure neben Harn- 
stoff in geringer Menge entstehende Oas Eohlensänre ist. 

Weitere Priifangen habe ich bis jetzt mit diesem merk- 
wiirdigen KÖrper nicht yomehmen können, weil mit den 
mitgetheilten, bis auf den letzten , mehrfach wiederholten Ver- 
suchen, bei denen auch namentlich fiir die sichere ^ach- 
weisung des Hamstoffs relativ grosse Mengen verbraucht 
werden mussten, das gewonnene an sich nar spärliche 
Material yorläufig erschöpft war. 

In dem, was ich iiber das Verhalten jener Säure mitge- 
theilt habe, ist Einiges enthalten, was sehr an das Verhalten 
der Ållophansäure erinnert, welche gleichfalls aus ihren 
Salzen nicht abgeschieden werden känn, ohne dass sie sofort 
in Harnstoff und Eohlensäure zerfällt. Ich habe daher, 
namentlich da iiber das Silbersalz der Ållophansäure bisher 
meines Wissens Nichts bekannt wurde, zunächst allophansaures 
Aethyloxyd auf die von Liebig und Wöhler*) angegebene 
Weise aus Cyanursäure dargestellt und das Verhalten des 
allophansauren Kalis und des Silbersalzes mit dem der Salze 
jener Säure verglichen: die Ållophansäure und ihre Salze ver- 
halten sich ganz änders. Beim Zersetzen des schon ganz 
änders krystallisirenden allophansauren Kalis resp. der 
Ållophansäure .mit einer stärkern Säure findet eine viel 
stärkere und viel stiirmischere Entwicklung von Kohlensäure 
statt, als bei der unter gleichen Umständen stattfindenden Zer- 
setzung jener Säure aus dem Hundeham , wobei , wie hervor- 
gehoben, nur allmählich eine relativ kleine Menge Gas sich 
entwickelt. Auf gleich viel Harnstoff liefert die Ållophan- 
säure bedeutend mehr Kohlensäure als jene neue Säure. 
Beim Zersetzen des allophansauren Kalis mit salpetersaurem 
Silberoxyd entsteht ein blassgelber, gallertiger, alnorpher 
Niederschlag , der sich in siedendem Wasser nicht löste und 
nicht krystallinisch wurde. 

Das Verhalten des Silbersalzes jener Säure aus dem Hunde- 
ham erinnert an das des oxalursauren Silberoxyds; da aber 
die Oxalursäure erstens viel beständiger ist, als jene, und 
zweitens bei der Zersetzung in der Wärme neben Harnstoff 
Oxalsäure liefert, so ist auch an diese Säure nicht zu denken, 
ebensowenig an die durch Säuren gleichfalls in Harnstoff und 
Oxalsäure zerfallende Parabansäure. Unter den bekannten 
Yerbindungen ist keine, deren Verhalten demjenigen jener 
Säure aus dem Hundeham entspricht. 



*) Annalen der Ghemie u. Pharmacie. Bd. 59. p. 291. 
ZeitsGbr. f. rat. Med. Dritie B. Bd. XXXI. 21 
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So wenig es ut, was ich bis jetst libei dieselbe miifheilen 
konntei wage ich doch die YermuthuDg aosziiBpTeehen , ob 
jene Säure yielleicht wie die AUophansäure eine Hamstoff- 
kohlens&are ist : die AUophaneäare lässt sich als sanrer koUen- 
saurer Hamstoff betrachten , so wie die Oxalursäure ab saurer 
oxalaauTer Harnstoff, ein einfach koblensaurer Harnstoff wiirde 
der Zosammensetsuog der Oxalursänre -f- ^ Ämid entspreohen. 

Was daa Yorkommen jener Säure in dem Hundeham be- 
tri£ft, 80 habe ich dieselbe bisher nur bei der genannten Er- 
nährangsweise gefiinden, behaupte aber nieht, dass sie nicht 
auch unter anderen Umständen vorkommt. Gonstant in jedem 
Ham fand ich sie auch ttmter jenen Umständen nicht, und 
die Menge war auch sehr verschieden an verschiedenen Tagen ; 
an einem Tage betrag die Menge des Ealisalses ein Mal uber 
zwei Decigtammes. 

Nach dem angegebenen Yerhalten der Säure versteht es 
sioh von selbst, dass man sie nur dann anzutrefftfn hoffen 
känn, wenn man den Ham bei alkalischer öder nentraler 
Beaction eindampft; ob. die Säure in einem urspriinglieh saner 
reagirenden Hame enthalten seih känn, weiss ioh nicht: bei 
der Fiitterung des Hundes mit Kartc^eln und einigeh Siern 
reagirte der frischgelassene> Tollkommen klare Häm, in welehem 
ich das Kalisalz der Säure fand, äusserst schwach alkaUsch *). 



Während aUe meine bisherigen Angaben liber die Be- 
schaffenheit des Harns sieh a^af den — so weit es zu er- 
zwingen ist — ruhenden Zustand beziehen, habe ioh jetzt 



*) Bei Oelegenheit der obeo erwähnten Priifungen des KatzenhaniB wurde 
ich aaf den in diesemHarn, wie es scheint, constant entbaltenen schwefel- 
haltigen KÖrper aufmerksam, dessen Schwefel sich auf Zhsatz starkerer 
Säuien m dem Ham allmählich anssoheidtt, und ieh war mit einer nahern 
Untersncbung hieriiber beschaftigt, als ich znCällig •rfahr, dftis dieae Unter- 
suchung bereits von Schmiedeberg-eben beendet und jener Korpér als 
unterschweflige Sanre erkannt sei, wie es einige Zeit darauf mitgetheilt 
wurde (Ueber das Vorkomroeii yon unterschwefliger SSnre Im Hame Ton 
Hunden und Katzen. Archiy der H«ilkuBde. Jahiig. VIII. 1867. p. 422.). 
Ich stånd daher zunächst yon der weitern Untersachung ab, uoid wiU hier 
nur ein einfaches Yerfahren angeben, welches mir, nach mancherlei anderen 
Yersuchen , als zweckmassig zur Abscheidung der unterschwefligen Säure 
als Barytsalz allt dem Katzenhacn sich erwies. . Ber Barn wird mit Baryt- 
wasserim Ueberschuss aii8gefallt,.filtrirt, das flberschftssigen Baryt enthaltende 
und daher mit angezogener Kohlonsäure sich trUbende Filtmt wM einge- 
engt, yom kohlensauren Baryt abfiltrirt, mit Weingeist gefallt. Der dickc 
weisse Niederschlag löst sich grosstentheils in kochendem Wasser, und aus 
dieser Lösung scheidet sich bei und nach dem Eindampfen der unterschwef- 
HgRaurc Baryt theils an der Oberfläche , theila an der Wand der Sehale in 



323 

nooh von emigen Versuchen zu beric^teni die dcirauf ge- 
richtet waren, den EinfluBS körpexlicher Bewegung auf die 
Besohaffenheit des Harna mit besonderer Biicksicbt auf einige 
der vorstehend erörterten stickfitofifhaltigen Harnbeatandtheile 
kennen zu lernen. — loh habe bei einem Hunde drei der* 
artige Yersuche angestellt , bei verschiedener ÉTnährungsweiee. 
Naehdem bei Eörperrahe der Charakter des Harna fur die 
betreffende Ftlttezang im Laufe des Tages gepriift worden 
war, wurde der Hund unter Äufsicht von swei Begleitem 
einige Stunden spasieren gefuhrt^ so ewar, dass er anhaltend 
laufen musste und ermiidet nach Haus kam. Die Blase w^rde 
vor Beginn des Laufens geleert. 

Der eine Yersuch wurde während einer Fiitterungsperiode 
angestellt, in weloher der Hund ein Mal im Tage nnå zwar 
Abends um 10 Uhr reiefalich mit Kreatin - freier animalischer 
Nabrung gefiittert wurde. Der Ham der Rufae hatte den 
oben angegebenen Charakter^ der Morgens als erster nach der 
Eiitterung gelassene Ham entfaielt yiel Harneäure , kein Ällan- 
toin, relativ viel Kreatin (resp« Ereatinin). Der Yormittags 
und Mittags gebildete Ham enthielt gleichfalls HarnsäurO) in 
gexingei Menge zunehmend Allantoin, und abnehmend 
Ereatin; endlich der Abends' vor der Fiitterung gelassene 
Ham weniger Harnsäure, mehr AUantoin, als die vorher* 
gehenden Harae, und wenig Ereatin. Die Harnstoffmenge 
nahm mit der Entfernung von der Nahmngsaufnahme ab. 

Naehdem der Hund Morgens wie gewohnlioh den Ham 
gelassen hatte , musste er 5 Stunden laufen, darauf kam er 



Bchönen farblosen Krystallen aus. — Ob ein £atzenham unterschweflige 
Säure enthält, erkennt man leicht an der eigenthumlichen milchigen Aus- 
scheidttng, die auf Zusatz eoncentrirter Salzsäure langsamer öder .rascher, 
je nach dem Gehalt, entsteht. Lässt man mehre Tage stehen, so känn 
der ansser Scåiwefel auch. oiganifiche Stoffe <enthaltende Absatz abfiltrirt 
werden. Ziekt man diesen Absatz direct öder auch. nach vorheriger Auf- 
lösiuig in heissem Weingeist, mit frisch rectificirtem Schwefelkohlenstoff 
aus, so erhält man nach dem Yerdunsten desselben schöne Schwefelkrystalle, 
und die Menge des auf solche Weise aus dem 248tiindigen Ham eines mit 
Fleisoh gefiitterten Katers au gevinnenden reinen Sohwefels ist oft ganz 
erstaunlidL — 

Schmiedeberg hat die unterschwefllige Säure im Hundeham nicht 
constant, dagegen bei Katzen constant angetroffen, womit meine Wahr- 
aehmungen tibereinsthamen ; Ich ftige nur noch hinzn , dass ich unter sonst 
gleichen Umstäaden stets sehx viel mttt unterschweflige Säure im Hami 
yon Katern, als im Ham weiblicher Thiere angeiroffen habe., Ein vom Lande 
frisch aufgenommener Kater, der dort gemischte Nahrung erhalten hatte, 
dann aber 'liur Flelsch ethielt, lieferte am ersten Tage nur sehr wenig 
unterschweflige SSnre im Ham, sehr viel ntehr schon yom zweiten Tage an. 

21 • 
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wieder ta Tölliger Buli6 ond erhielt sein Fatter zn gewöhn- 
licher Zeit Abends. Ungefähr nach der eisten Hälfte der 
LaoflEeit warde Ham gewonnen , der abo während des Laufens 
gebildet war; dann wurde 2^2 Slanden nach Beendigung des 
Laufens Ham gewonnen» der also theils während, theila un- 
mittelbar nach dem Laufen gebildet war. Diese beiden Harne 
entsprechen ange&hr den beiden entweder getrennt öder ver- 
einigt im Laufe der Boh etage aasser Morgens und Abends 
erhaltenen Harnen, aber nicht yöllig, so dass der vierte Harn 
um 10 Uhr Abends einer etwas langern Zeit entsprach, als 
sonst 

Der Ham blieb sauer während und nach dem Laufen, wie 
er es sonst bei diesem Futter war; die Menge war, wie zu 
erwarten, bedeutend kleiner, als an den Jiuhetagen, was, da 
der Hund auch kein Wasser ausser der Zeit erhielt, sich bis 
zum Abend geltend maohte. Die Hamsäure, welche in allén 
Harnen zu erwarten gewesen wäre, fehlte Tollständig in allén 
drei Harnen bis zum Abend, erschieu erst in normaler an- 
sehnlicher Menge im Harn am folgenden Morgen, also im 
nächsten Futterharn wieder. Das Allantoin, welches an 
Menge zunehmend bis zum Abend, im Ganzen aber in geringer 
Menge, wie oben angegeben, zu erwarten gewesen wäre, 
wurde in bedeutend vermehrter Menge in allén drei Harnen 
ausgeschieden , und zwar, wie in der Buhe, zunehmend bis 
zum Abend ; schon der während der ersten Hälfte des Laufens 
gebildete Ham fiihrte viel Allantoin, während der zu dieser 
Zeit und auch in den nächsten Stunden bei Eörperruhe ge- 
bildete Ham entweder kein öder nur sehr wenig Allantoin 
fiihrte. Im Ganzen wurden an jenem Tage liber 0,15 Grm. 
Allantoin ausgeschieden. Der Ham der folgenden Nach t, 
also nach dem gewöhnlichen Futter gebildet, enthielt, wie 
gewöhnlich, kein Allantoin. 

Als etwas yollkommen Neues fand sich in allén drei unter 
dem Einfluss der Bewegung etehenden Hamen Xanthin in der 
Menge einiger Centigrammes. Dasselbe trät schon auf in dem 
während der ersten Hälfte der Bewegungszeit gebildeten Harn, 
fand sich in noch grösserer Menge in dem folgenden Harn 
und ebenso auch noch in dem Abendham, im Harn am folgen- 
den Morgen aber nicht mehr: unter keinen Umständen hatte 
dieser Hund im ruhenden Zustande Xanthin (in bei gleicher 
Behandlung des Harns zu erkennender Menge) ausgeschieden. 

Weder Kreatin noch Ereatinin konnte ich in dem während 
und unmittelbar nach der Bewegung gebildeten Harne ent- 
deoken, wenn Kreatin zugegen war^ so konnten es nur 



325 

Spuren sein, weniger, als was sonat bei jenem Futter in 
dem entsprechenden Harn vorzakommen pflegte. In dem 
Abendhain war Ereatin enthalten, aber durchaus nicht in 
vermehrter Menge, so dass im Ganzen jedenfalls eber aaf 
eine Verminderang, als auf eine Vermehrnng des Ereatins 
(resp. Ereatinins) im Laufe dieses Tages zu scbliessen ist. 
Dagegen fiibrte der am folgenden Morgen erbaltene Harn mebr 
Ereatin, als gewöbnlioh, nnd es maohte entschieden den 
Eindruck, dass hiermit der Aasfall der Ereatinausscheidung 
am Tage vorher ausgegliohen war. Die Vergleiohung der 
Bchliesslioh aus den Alkoholextracten der Hartie gewonnenen 
Hamstoffmengen *) mit denen . anderer Tage ergab durcbaus 
keine Vermebrung in Folge der Bewegung, wenn — bei den 
kleinen Scbwankungen in der Hamstoffausscbeidang und der 
TJngenauigkeit der Bestimmung — auf eine Veränderung ein 
Gewicbt gelegt werden durfte, so war es die, dass die beiden 
zanächst unter dem Einfluss der Bewegung stebenden Hame 
etwas weniger Harnstoff entbielten, als unter Beriioksicbtigung 



*) Ich bemerke ausdrttcklich, dass ioh mit diesen UnterBuchungen 
duroliaiis nicht beabsiohtige , einen experimentellen Beitrag su liefern anr 
Entscheidung der Frage ilber die Grösse der Stickstoffaussoheidung nach 
körperlicher Bewegung : ich hatte andere Aufgaben yor Augen, als diejenigen 
sind, welche theils durch dlrecte Stickstoffbestlmmungen , theils durch 
Titriren des Hams mit salpetersaurem Quecksilberoxyd gelöst werden. Da 
dag salpetersanre Qnecksilberoxyd ausser dem Hamatoif auch Kteatin, 
Kreatinin, Allantoin, Harnsäore and wahrscheinlich nooh manche andere Harn- 
bestandtheile fällt, so ist der dnrch Titriren in bisheriger Weise bestimmte 
„ Hamstoil <* ein ganz anderer Begriff, als der yon den ilbrigen stickstoff- 
haltigen Hambestandtheilen untersohiedene Harnstoff im engem Sinne. För 
Untersadiangen , die die quantitativen Verhältnisse im Gansen im Auge 
haben» ist natärlich die Titrirung unentbehrlich und um so YortrefFlicher, 
j e mehr Harnstoff im engem Sinne im Harn enthalten ist, was von der Art 
der Nahrung abhängt. Bei meinen Untersuchungen soUte es in erster 
Linie auf das Qualitatire ankommen, die bei derartigen Hamanalysen tlbrig 
bleiibenden Methoden znr Hamstoffbestimmung sind vi el zu ungenau, ebenso 
wie die Bestimmungen der meisten ilbrigen organischen Hambestandtheile, 
als dass auf solche Weise yerlassliche absolute Bestimmungen der Sticksto^- 
ausgabe im Ganzen gemacht werden konnten. Man känn Beides mit 
einander yerbinden, indem man einen TheiU des zu analysirenden Hams 
der Titrirung unterwirft. Ioh habe in dieser Weise eine Anzahl Yer- 
gleichungen angestellt und gesehen, dass wenn bei sehr eiweissarmen , an 
Stärkemehl relchen Futter der Hundeharn sehr kleine Mengen yon Harn- 
stoff ftihrt (yiel weniger als bei Inanition), die Titrirung bis zu der 
doppelten Menge yon der an wahrem Harnstoff yorhandenen ergeben känn, 
indem unter solchen Umstjinden andere Hambestandtheile, zwar absolut 
auch yennindert, aber dooh nicht in gleichem Yerhaltniss, wie der Harn- 
stoff, yermindert im Harn enthalten sind, die ausser dem Harnstoff durch 
das salpetersanre Quecksilberoxyd gefällt werden. 
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der Zeit ihnen sonst zukam, und dass dafiir dei Abendharn 
etwas mehr Harnstoff, als son^t entbielt. Indessen ist die 
BjBobachtuQg zu unsidheri um positiv ein Qewicht daiauf 
legen au kaniien. 

Der zweite Versuoh wurde in der Fiitterungsperiodo ange- 
stelli, ia welcher der Hand täglioh ein Mal, und zwar um 
5 Uhi Abendsi mit Eartoffeln und 6 Eiern gefiittert wurde. 
Die BeschafTenheit des Harns bei ^örperrube war, wie oben 
erörtert, die« dass er bei sehr sohwach alkalisoher Eeaction 
Harnsäure fiihrte, deren Uenge von dem zunächst nach der 
Fiitterung gebildeten Ham zunahm bis iiber die Mitte der 
24 Stunden, dann wieder abnahm; dass das AUantoin ganz 
fehlte, und dass Ereatin tftglich in gewisser kleiner Menge 
ausgeschieden wurde, so zwar, dass mit der Annäberung an 
den niichterneQ Zustand, vor der nächsten Fiitterang, bei- 
weitem dér grösste Theil ausgeschieden wurde. Die Harn- 
stoffmengQ betrug bei diesem Futter nur zwischen 6 und 7 Grms. 
im Tage, mit kleinen Sohw^nkungen, und dia auf die Stunde 
kommende Menge nahm von der Futterung bis zur nächsten ab. 

Morgens, nachdem wie gewöhnlich der Nachtham, der 
zweite naoh der Futterung, gelasaen war, musste der Hund 
wieder 5 Stunden laufen. Während des Laufens und unmittel- 
bar nachher wurde der Ham gewonnen^ welcher also sämmt- 
lich während der Bewegung gebildet war und der Zeit nach 
dem dritten Ham bei der Buhe entsprach; dann wurde um 
5 Uhv, vor der Futterung, der Ham gesammelt, ohne dass 
der Hund irgend Etwas vorher aufgenommen hatte. 

Öie Harnmenge war in Polge des I^aufens wieder be- 
deutend vermindert, was sich namentlich an dem letzten nach 
dem Laufen gebildeten Harn zeigte. Die Reaction des während 
des Laufohs gebildeten Harns war wie sonst sehr schwacb 
alkalisoh, dagegen war der um 5 Uhr gelassene Harn stark 
sauer, was sonst bei diesem Futter nie vorkam. 

Der während des Laufens gebildete Ham, welcher der 
Zeit nach Harnsäure hatte filhren sollen, enthielt gar keine 
Harnsäure; AUantoin fehlte, wie aueh bei der Eube; Kreatin 
und Ereatinin fehlten gleichfalls, während in derRuhe schen 
ein merklicher Anfang der täglichen Ereatinausscheidung zu 
erwarten gewesen wäre. Im Ganzen war es sehr aufPallend, 
wie wenig organische Stoffe iiberhaupt aus dem alkoholischen 
Extract dieses Harns durch Aether gefällt wurden. 

Der um 5 Uhr gelassene, nach dem Laufen gebildete, 
spärliche saure Harn, enthielt keine Harnsäure, wie aueh 
sonst; aber er enthielt AUantoin in relativ nicht so kleiner 
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MeDge, welchear Körper sonst in dieser Fiittorungsperiode nie 
gefanden wurde, und in kleiner Menge fand sich auch hier 
wieder Xanthin: Kreatin and Ereatinin, welche der Zeit 
nach in diesem Harii in der Menge von einigen Centi- 
grammes. zu enrarten gewesen wären, konnten nicht aufge- 
funden weiden. Die stark saure Reaotion dieses Hai^s war 
um 10 auffallender, als durch Baryt nnr Wenig gefällt warde; 
hieriiber habe ich aber keine weitem Untersuchungen mit- 
zutheilen. 

Der um 10 Uhr Abends, wie gewöhnlich, nach der 
, Fiitterung um 6 Uhr, erhaltene Harn hatte wieder die sehr 
schwach alkalische Reaction, fiihrte, wie auch meistens sonst, 
keine Harnsäure, enfhielt aber viel Ereatin, was sonst in 
diesem Harn entweder gar nicht öder höchstens spurweise zu 
entdecken war, und auch der folgende (iber Nacht gebildéte 
Harn ftihrte noch viel Ereatin, gleichfalls viel mehr, als ihm 
der Zeit nach zukam. Die Ereatinausscheidiing war also an 
dem vorhergehenden Tage in Folge des Laufens vermindert 
und dafiir in den beiden folgendeii, naoh der Fiitterung ge- 
bildeten Hamen vermehrt. Qanz sicher lag demnach wiederum 
eine zeitliche Versohiebung der Ereatinaussoheidung thatsäch- 
lich vor, man kanu sägen, dass das Ereatin, weldbes gegen 
Ende des Bewegungstages h&tte ausgeschieden werden sollen, 
erst am folgenden Tage (von der Fiitterung an gerechnet) 
ausgeschieden wurde; ob dieser Ausdruck auch hinsichtlich 
der Menge tioiitig ist, mag dahin atehen, jedenfalls waren 
die am zweiten Tage iiber die Norm ausgesehiedenen Ereatin* 
mengen nioht so jgross^ dass sie unter Beiiicksichtigung d;es 
Ausfalles am Tage vö>Ther die Annahme einer Vermehrubg 
ået Ereatinaussoheidung im Ganzen nothwendig machen. 

Was endlioh äen Hamstoff betriffi, so wurde der Gäng 
der Attssoheidung im Laufe des Tages dtitch die Betregung 
nicht verändert, und eine Vermehrung des HarnBtoffs war 
nicht zu bemerken. 

Das Resultat dieses Versuches stimmt in einigen wesent- 
liehen Momenten ganz iiberein mit dem des ersten Versuchs ; 
diese Momente sind: Zurucktreten der Harnsäureausscheidung 
in Folge der Bewegung, Auftreten von Xanthin, besonders in 
der Zeit unmittelbar nach dem Laufen, Vermehrung resp. 
Auftreten des Allantoins, Verminderung der Ereatin-Aus- 
scheidung während und in der nächsten Zeit nach dem 
Laufen, dafur Vermehrung der Ereatinaussoheidung in dem 
nach der nächsten Nahrangsaufnahme gebildeten Harn, was 
kurz als eine Versohiebung der normalen Ereatinausscheidung 
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bezeicbnet werden kann^ Diese YerBohiebung der Ereatin- 
aasBcheidung war das Einzige, was von den in der Unter- 
suchung in Betracht gezogenen Veränderungen des Harna in 
Folge der Bewegung aich \iber die näohste Nahrungsaufnahme 
hinaus geltend machte, alle iibrigen Wirkungen der Bewegung 
(in Betreff der Harnsäurei des Allantoins, des Zanthins) waren 
nur bis zu der nächsten Nahrungsaufnabme merklich. (Wie 
länge sie sich ohne diese Nahrungsaufnabme geltend gemacbt 
baben wiirden, weiss icb nicbt.) 

Ein dritter Yersuob wurde wäbrend der Fiitterung mit 
Bröd angestellt. Babei wurde in der Bube keine Harnsäarei 
aber viel AUantoin ausgescbieden , so zwar, dass der nach 
der Fiitterung iiber Nacbt gebildete Harn wenig, der yo]^ 
mittags und Mittags gebildete am meisten, der gegen Ende 
der Periode gebildete Harn kein Allantoin entbielt. Daneben 
wurde in wecbselnder Menge jener oben besobriebene neutrale 
stickstoffbaltige Eörper ausgescbieden. Endlicb Kreatin (resp. 
Ereatinin) in von der Fiitterung bis zur Niiohternheit 
wacbsender, im Ganzen ansebnlicber Menge. 

Wiederum musste der Hund nacb Entleerung des Nacbtbamsj 
der bier wieder zugleicb der näcbste nacb dem Futter war, 
5 Stunden laufen. Der wäbrend der .Bewegung und bis zu 
2 Stunden nacbber gebildete Harn unterscbied sich von dem 
dieser Zeit bei Eörperrube entsprecbenden Harn auffallender 
Weise dadurcb, dass er statt sauer alkaliscb resp* neutral 
reagirte und durcb pbospbotsaure Aoimoniak-Magnesia getriibt 
war, besonders stark der wäbrend der ersten Hälfte des 
Laufens gebildete , stark alkaliscbe Harn. Harnsäure, welobe 
bei dem Brodfutter niobt ausgescbieden wurde , trät aueb in 
Folge der Bewegung nicbt auf, ebenso. wenig Xantbin* Das 
Allantoin , welcbes grade in der Zeit , in welcbe die Bewegung 
fiel und nacbber in reicblicbster Menge m erwarten gewesen 
wäre, feblte in den beiden unmittelbar unter der Wirkung 
des Laufens gebildeten Harnen; jener neue neutrale Eo^^r 
wurde dagegen aucb in diesen Harnén gefunden, die (geringe) 
Menge bot aber nicbts Bémerkenswertbes dar. Die Ereatiu- 
resp. Ereatininausscbeidung bätte der Zeit nacb zunebmea 
sollen mit der Ann*åherung gegen die Niicbternbeit: statt 
dessen nabm sie ab, so dass der wäbrend der ersten Hälfte 
der Bewegung gebildete Harn nocb ziemliob viel, der folgende 
viel weniger entbielt, und der Abends vor der Fiitterung ge- 
wonnene Harn ,. der am reicbsten an Ereatin bätte e^in soUen, 
entbielt am wenigsten davon. Dieser Abendbarn , der wieder 
normale Beaction batte und wieder frei von Tripelphospbat 
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war, fiihrte aufifalleDcl viel Allantoin, welohes bei Eörperruhe 
in diesem Harn zu fehlen pflegte. Es wai also die Ällantoin- 
ausscheidung , welche Vormittags und*Mittag8 zu erwarten go- 
wesen wäie und in Folge der Bewegnng^ fehlte, auf den 
folgenden aber noch vor der Nahrungsaufnahme gebildeten, 
also nooh unt^ dem Einflass der Bewegung stehenden Harn 
verschoben; eine mit dieser Yerschiebung verbundene Ver- 
mehrung war nicht evident. 

Ob fiir die in Folge des Laufens zunächst verminderte 
KreatinauBScheidung in dem nach der nächsten Nahrungsanf- 
nahme gebildeten Hame aacb wiedér eine Yermebrung der- 
selben stattfand, konnte in diesem Yersncb nicht gepriift 
werden. 

Bei der Vergleicbung des Ergebnisses dieses dritten Yer- 
Buchs mit denen der beiden ersten ist zu beriicksichtigen, 
dass die in diesem dritten Yersuch vorliegende Emährung mit 
Bröd sowohl der Beichlicbkeit nach als auch namentlich dem 
Eiweissgehalt nach zuriiokstand gegen die in den beiden 
anderen Yersachen vorliegende Emährnngsweise. In Ueber- 
einstimmung mit den beiden ersten Yersuchen ist auch hier 
wieder die Abnahme der Ereatinausscheidung während und 
zunächst nach der Bewegung. Dass bei der an sich bei Bröd- 
futter fehlenden Hamsäureausscheidung auch in Folge der 
Bewegung kéine Hariisaure auftrat ist wenigstens nicht im 
Widerspiuoh zu der Yerminderung der Hamsäureausscheidung 
in den beiden anderen Yersuchen. Yielleicfat öder wahrschein^ 
li€h hängt das Nicht * Auft^eten des Xanthins in diesem Yer- 
such mit dem ursprunglichen Fehlen der Hamsäureaus- 
BCheidung zusammeui wie denn auch im zweiten Yersuch, in 
welchem es sich um urspriinglich geringere Hamsäureaus- 
soheidung als im ersten handelte , nur wenig Xanthin auftrat 
gegeniiber dem ersten Yersuch: die Grösse der täglichen 
Eiweisszufuhr in den drei Yersuchen nimmt in derselben 
B«ihenfolge ab, wie die Hamsäureausscheidung in der Buhe 
und wie die Xanthinausscheidung in Folge der Bewegung. 
Was das AUantoin bétrifft^ so verhielt sich dessen Aus- 
scheidung in so fem änders im dritten Yersuch, als in den 
beiden anderen, als eine Yermehmng derselben nicht, wohl 
aber eine zeitliche Yerschiebung evident war; doch känn ich 
nicht mit Sicherheit das Fehlen einer Yermehrung behaupten. 
Hierbei kommt in Betracht, dass, wie oben erörtert, 
die Allantoinausscheidung bei Ftlttemng mit Bröd wahrschein- 
lich eine andere Bedeutung, andem Ursprung hat, als die 
Allantoinausscheidung in den anderen Yersuchen. 
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Was nun friiheie iibei die in Rede stehenden Fiagen vor- 
liegende Angaben betrifffc, lo sind zunäohst meine Wahr- 
nehrninigen iiber Yennindenmg der HarnaäareausBcheidiing in 
den enten beiden Yersochen dann in Uebereiastimmang mit 
den am Menachen gemachten Beebacbtangen, wenn man mit 
mir daruber einventanden iat, dass das östiindige Laufen des 
Händes in der Ebene nicht als sehr gprosse Anstrengung an- 
zosehen ist, nicht als eine solche, wie s. B. beim anhaltenden 
Bteigeiu Es ist nämlioh nadi den Beobaohtcingen K. B an k e 's *) 
die Wirkung der Bewegung aaf die Hamsäoreaosscheidmig 
beim Menschen in so fem yersehieden, dass nach mässiger 
Bewegung dieselbe vermindert, nach sehr grosser körperlicher 
Arbeit aber yermehrt ist, und es erklären sich daraos offen- 
bar die einander widerspreohmiden Angaben fniherer Be- 
obachter uber die Wirkang der Bewegung auf die Hamsäure- 
aussoheidung , welche Hammond vermindert, Genth und 
Heller yermehrt, Speck**) theils vermehrt, théils unyer- 
änderty L. Lehmann***) unyerSndert fanden. Eine Yer^ 
mehrang der Hamsänre in Folge yon sehr stärker körper- 
licher Anstrengung deutete schon Henlef) an, Fiek und 
Wislieenus sahen den nach der Bergbesteigung entieerten 
Ham ebenfalls ein Sedimrait yon hamsaurem Salz absetzen, 
und dasselbe habe ich an mir selbst nach sehr anstrengenden 
Bergbesteigungen gleichfalls öfter beobaohtet;- b£chst wahr- 
soheinlich ist in diesen Fallen das hamsänre Sediment anf 
eine Yermehrung der Hamsänre, wie in Banke'8 Yérsueh 
mit anstrengender Bewegung m beziehen. Ei^e dexartige 
Arbeitaleistung nun, wie in diesen Fiiilen , lag bei dem Hunde 
in den obigen Yersuchen o£fenbarnieht yor, und die beobachtete 
Yerminderung der Harnsäureausscheidung ist somit in Ueber- 
einstimmung mit den iibrigen Beobachtungen beim Menschen. 

Wenn die Aussoheidung yon Kfeatin und Ereatinin in 
obigen Yersuchen sich nicht yermehrte in Folge der Bewegung, 
unter Beriicksichtigung jener zeitlichen Yerschiebung im 
Wesentlichen die gleiche Qrösse bdiielt, wie in der Ruhe 
bei derselben Emährungsweise , so ist dies in Feherein- 
stimmung mit der Angabe Yöifsft)) welcher weder beim 



*) Beobachtungen nnd Yersnche {Iber die Aussoheidung der Hamsäure 
beim Menschen. Mfinchen. 1858. p. 14 u. f. 

*«) Archiv fiir wissenschaftUche Hi)ilkunde. lY. p. hU. VI. p. 161. 
***) Archir fUr wissenschaftliche Heilkunde. IV. p, 484. 
t) Handbuch der rationellen Pathologie. I. p. 335. 
tt) Zeitschrift fUr Biologie. II. p. 338. 339. Sitzungsberichte der 
k. bayerischen Akad. d. W.' 1867. • L p. 368. 



331 

Hunde nooh beim Menschen Yermehiang der Kxeatin* und 
Kreatiuinausficheidutig bei otcM^ker Bewegung beobaohtete. 
Diese Wahrnehmungen aber iibex uftveränderte Giösae der 
KreatinausachQiduBg bei Bewegung sind wiedemm io. Ueber- 
einstimmung mit Nawrocki^s"*) Beobaebtungen, welcher bei 
Froschmuskeln keiue Zunahme des Ereatin* (and Ei^eatinin-) 
Oehalt^ in Folge von Tetanisiren fand, und aus solchen and 
einigen anderen Yersuohen an Säugethior- und Yogelmaskeln 
eu dem (von Sczelkow zwar angefochtenan , von Nawrooki 
aber wieder aufrecht erhaltenen) SoUusb gelangte, dass in den 
Muskeln während der Arbeit keine irgend erhebliohe Ver- 
mehrung des Ereatins stattfindet. 

Daruber, was jene zeitliche Yerschiebung der fiir die 
betreffende Ernährungsweise normalen Ereatinausscbeidung sa 
bedeuten habe , enthalte ioh mich vorläufig der Yermuthungen. 
Zu dieser und den iibrigen notirten qualitativen Aenderungen 
des Harns in Folge von Bewegung liegen keine Yergleichs* 
punkte aus fniheren Beobaclitungen vor. 

Aus den mitgetheilten Untersuchangen geht hervoxi dass 
im Gaoiien die YeränderuQgen in der Zosammensetzung des 
Harns in Folge von Bewegung sehr gexing sind gegenuber den 
Yeränderungen , welohe von der QualitHt der Nabrui^ ab^ 
bängig siad. Da^s binsiobftliob der Gesammtquantität der im 
Haxn ausgescbiedenen stick&tofifhaltigen Umsateproducte öder 
binsichtliob der Ge^ammt8tickstfiffaassc)leidullg im Hatn ganz 
dasselbe gilt, ist naob Yoit's Untersuqbungen bekannt"^). 

Bs entbält zwar der Hacn gan^ g^wisa noob ajiidere 
organisobe Bestandtbeile auisqer denen , die :ieb b^rädccpcbtigt 
habe I und es. mogen au^b. in derAussobeiduog eolcber nsoab 
unbekannter Stoffe Yer^dercmgen in Folge voq . Bewegung 
stattj&nden ; an Menge bedeutend sind aber solcbe Stoffe niebt» 
und jedenfalls treten sie binter jenen , die icb beriioksicbtigt 
babe, zuriiok, und die Yeränderungen; die ibre.Aussobeidung 



*) Centralblatt fOr die medicin. Wissenschaften. 1865. p. 417. — 
Zeitlchrift fSr aimlytitéhe Ghemifi. t$65. p. 330. — Ge&tralblaU fUr die 
med. Wissenscli. 1866. p. 625. 

**). Vergl. besoBders Zeitschrift fiir Biologie II. p. 338 u. f. Da ich 
selbst In Bezng anf obigen Punkt V o it gegenliber gewisse Fragen als Ein- 
wendungen gestellt hab«', gegen die sich au&h speciell die citirte Unter*- 
suchung Voifs lichtet, so bemerke ich Mer noeh ausdrUoklioh , dass, wie 
auch ans Qbigem herTorgefat, ich jetzt jene fnlher geäusserten Zweifel 
sowobl dnrch die neneren Mittheilungen Voifs, als anch durch das, was 
ich selbst in Betreif der Kreatinausscheidnng nnd anderer stickstoffhaltiger 
Hambestandtheile gesehen habe, fUr YoUkommen erledigt halte, wie es 
Yoit p. 340 1. c. erwartet hat 
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in Folge von Beweguug erleiden mag, miissen gleiöhfalls nocli 
unbedentender sein, als jene von mir notirten Yeränderungen. 
Ganz besonders hebe icli noch hervori dass ausser dem, was 
ich erörtert habe, nicht irgend ein ;,£xtractivBtoff'' in grösserer 
Menge sich nach der Bewegung bemerklich machte. Man 
findet also im Harn in Folge von Bewegung keine derartige 
auffallendei hervorragende Yeränderung in Quantität und 
Qualität der stickstoffhaltigen Bestandtheile , welche in directe 
Beziehung za dem der Muskelbewegung zum Grunde liegenden 
chemisohen Process gebracht werden könnte; den^ das, was 
ich oben als Vermehrung des Allantoins, Auftreten von 
Xanthin, noch daza gegen Znriicktreten von Harnsäure, er- 
örtert habe, ist quantitativ so unbedeutend, dass diese Yer- 
änderungen, ebenso wie die Yerschiebuug der Kreatinaus- 
scheidung nur -als qualitativ bedeutsame Symptom e von im 
Körper bei und in Folge der Bewegung stattfindenden 
chemischen Yorgäugen angesehen werden können, deren 
directe, deren Hauptwirkungen öder Producte aber anderswo, 
als im Harn zum Yorsohein kommen miissen. 

Der Harn ist offenbar nach AUem, was die neuere Zeit 
an Untersuchungen hieruber geliefert hat, nicht, wie man friiher 
glaubte voraussetzen zu dtirfén, das Becret, in welohem sich 
hauptsächlich der Wechsel von Buhe und Thätigkeit der 
thierisohen Arbeitsmaschine abspiegelt (ohne dass damit der 
Harn als ganz unbeeinflusst hingestellt sein soll) : die Perspira- 
tion vielmehr durch Lunge und Haut muss es sein, mit 
weloher die von der Arbeit stammenden Zersetzungsproducte 
den Eörper verlassen, und Mer liégt wie bekannt, die 
Eofalensäurevermehrung in Folge von bewegung als schon friiher 
beobachtete, und durch neuere ITDtersuchungen besonders her- 
voigehobene Thatsache vor, welche man friiher aber grade in der 
Weise als seoundäre Wirkuug, von nur mehr symptomatischer 
BedeutUDg aufzufassen wohl geneigt war^ wie jetzt sich die 
Yeränderungen darzustellen scheinen, die der Harn in Folge 
von Bewegung erleidet. 

Die Grundlagen zur Erörterung und ezperimentellen Bnt- 
scheidung der Frage nach der Quelle der Muskelkraft wurden, 
wie bekannt, von Yoit geliefert, und zwar dui:ch die beiden 
Sätze, dass der im ruhenden Zustande mit der Nahrung im 
Gleiohgewicht sich haltende Organismus im Harn und Koth 
seine sämmtliche Stickstöffausgabe macbt, und dass bei und 
in Folge von körperlicher Anstreugung en tw ed er gar nicht 
mehr öder nur sehr wenig mehr Stickstoff im Harn und 
Koth verausgabt wird, als in der gleichen Zeit bei Eörperruhe. 
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Unter der den Versuchen Voiffi^) naoh selir wahmehein- 
licheQ und gerechtfertigten Ännahlne, dass bei BeweguBg der 
Organismas gleichfalls seine sämmtliche Stickstoffiausgabe im 
Harn (und Eoth) und nioht etwa unter diesen Umständen 
theilweise in der Feispiration '^) macht, hatVoit gesohlossen, 
dasB Muskelarbeit keine öder nur eine relativ sehr kleine 
Yermehrung des Umsatzes stickstoffhaltiger Substanz mit sich 
bringt öder erfordert. 

Yoit hat yoUkommen Eecht, wenn er dies urgirt***)» 
dasjB die Untersuohung von Fick und Wislicenusf) sioh 
auf diese l^ätze stutzt, denn Fick und Wislicenus gingen 
von der VoraussetzuDg aus» dass sie während und nach der 
Bergbesteigung ihre .sämmtliche in Beohnung zu nehmende 
Stickstoffausgabe im Harn machten: da die dieser Stickstoff- 
ausgabe entsprechende Eiweisszersetzung eine Wärmemenge 
berechnen läsat, deren Aequivalent beiweitem nicbt hinreicht, 
um die thatsächlich geleistete Arbeitsgrösse zu decken, was 
durch die Untersuchungen Frankland^sff) noch eine Be- 
stätiguDg erfuhr, so schlossen Fick und Wislicenus, wie 
bekannt, dass die Quelle der Muskelkraft die Ozydation 
nicht stickstoffhaltiger, eiweissartiger , sondem stickstoffloser 
Substanz sei, wie denn in der That Eohlensäure in vermehrter 
Menge bei körperlicher Anstrengung ausgeschieden wird. 

Wenn Yoit meint, die Untersuohung von Fick und 
Wislicenus bringe kein neues thatsächliches Material und 
fiihre nur zu solchen Schliissen, die aus Yoifs friiheren An- 
gaben ebensogut hatten entnommen werden können, so wird 
damit doch offenbar der Werth jener Untersuohung zu gering 
angeschlegen , denn gerade die Auffassung, welche Yoit 
seinen Beobachtungen zu geben vorzog — dass nämlich in der 
Muskelruhe ein Aequivalent an lebendiger Kraft von anderer 
Form producirt weide fiir diejenige, welche bei der Muskel- 



*) Yergl. Untersuchungen liber den Einfluss des Kochsalzes des 
Kaffee'8 und der Muskelbewegung u. s. w. p. 192, und auch die neueren 
Mittheilungen Yoifs. 

**) Diese Möglichkeit wird freilich noch nicht allgemein als beseitigt 
angesehen, D ond ers machte dieselbe noch yor Kursem geltend (vergl. 
den Jahresbericht 1865. p. 346); und es muss in dieser Beziehung auch 
an die neueste Untersuchung von Seegen (Wiener Sitzungsberichte 1867. 
Bd. 55. MSrz) erinnert werden, der eine Stickstoflbusscheidung auch fUr 
ruhende Hnnde unter Umständen wieder behauptet. 
***) Zeitschrift fiir Biologie. II. p. 341. 

t) Vierteljahrsschrift der Zurich. naturforschenden Gesellschaft. 
Bd. X. p. 317. 

tt) Froceedinga of the royal institution 1866. Juni. 
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thätigkeit als mechanUche Arbei^ zum Vorsohein komme, nnd 
dass beide aeqnivalente Eraftformen durch Zersetrang des 
gleichen Qaantam eiweisfiartiger Substanz entstiinden — diese 
Auffassung ist durch die UnteTsachuiig von Fick ond 
Wislicenas unmöglicb geworden. Da jDun aueh nach Y o i t 's 
eigenen Versuchen däran nicht mehr zu denken ist, dass 
etwa eine während der Muskelthätigkeit stattfindend ge- 
dachte Vermehrung des Eiweissumsatzes erst später im Harn 
sich geltend mache, so diirfte in der That jetst, und ewar 
grade auf die Untersuchung von Fick and Wislicenus hin, 
den voranfgegangenen Beobachtangen Yoifs kaum noch eine 
andere Auffassung gegeben werden können, als die, dass 
nicht die eiweissartige Substanz die . n&ohste Qaelle der 
Muskelkraft ist, sondern stickstoffloses Material. 

loh mache durchaus kein Hehl daraus, dass ich mich 
friiher, als M* T r au be diese Ansicht, freilich ohne genugende 
Stiitze, zuerst aussprach ebenso sehr dagegen gesträubt habe, 
wie es Voit und Pettenkofer^ jetzt noch thun ; dies war 
und ist die Wirkung desselben Vorurtheils, welches anfänglich 
auch die Bedenken gegen die Schliisse Yoifs erweckte, die 
später beseitigt wurden: es sind iiber diese ganze Frage in 
den letzten Jahren so viele, sämmtUch auf einen Punkt hin- 
drängende, grösstentheils sehr unerwartete Thatsachen erndttelt 
worden, dass ein vollBtändiger Umschwung der Ansichten 
unausbleiblich ist. Die in diesen Beiträgen mitgetheilten 
Untersuchungen entibalten aber auch noch einige besondere 
Momente, M^elche mich bestimmten, entschiedener , als bis 
dahin, der Schlussfolge von Fick und Wislicenus beizu- 
treten; diese Momente sind: die Erkenntniss der Leber als 
hauptsäohliche Quelle des Harnatoffs bei Säugethieren , der 
Hams&ure bei YÖgeln, verbunden mit dem vöUigen Mangel 
eines Beweises fiir die Betheiligung der Muskeln bei Liefercing 
dieser der Menge nach wesentlichsten stickstoffhaltigen Umsatz- 
producte; ferner die Erkenntniss, dass die Grösse der Aus- 
scheidung des Kreatins, dieses sicher als hauptsächtlicheB 
stickstoffhaltiges jJmsatzproduct des Muskelgewebes bekannten 
Körpers, sich wohl in höhem Grade von der Qualität und 
Quantität der I^ahrung abhängig erweist, aber so w^enig von 
der Thätigkeit der Muskeln , dass sogar während derselben 
eine , nachher wieder ausgeglichene , Yerminderung der 
normalen Ausscheidung sich zeigt. Ausser diesen Momenten 
hebe ich noch hervor, dass der während der Bewegung und 



*) Zeitschrift fiir Biologie. IL p. 566. 
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uninittelbar nachhdr gebildete Hftm ebenso wenig, wie nacli 
y oit'8 Beobachtuiigen in quantitatiyer Beeiehux^, ao auch in 
qualitativei Beziehang auf Steig^rung der Ozydation . atickstoff- 
baltiger Eörperbestandtheile hinweiat, yieknehr unv^i^ennbare 
Symptome von verminderter öder exschwerter Osydation stick- 
stoffkaltiger Eörperbestandtheile an sich trägt: als solche er- 
kenne ich das Auftreten von Xanthin in dem Hund^harn nnd 
die Vertaehrung resp. das Auftreten des Allantoins. Die 
naeh stärker Anstrengung beim Mensohen beobachtete Ver- 
mehruBg der Hamsäure gehört gleiobfalls zu diesen Symptomen, 
und wenn nach mässiger Bewegung, wie auch bei jenem 
Hunde, 4ié HamsäureauBscheidung abnimmt, so biidet das 
keinen Widerspruoh, da diese Abnahme mit dem Auftreten 
von Xanthin einherging, ausserdem Hamsäure aus verschiedenen 
duellen im Körper stammen känn, und es möglieherweise als 
ein nooh gesteigertes Symptom jener Art anzusehen ist, wenn 
etwa an Stelle eines anderen Harnbestandtheils (eines Theils 
des Hamstoffs) Hamsäure erscheint und diese dadureh^vermehrt 
auftritt, wo als schwächeres Symptom die normale Ausseheidung 
duTch Zuruoktreten der Ozydation dieser Hamsäure yermindert 
ist. Doch ist allerdings noch gar nioht bekannt, ob der 
Hund und der Mensch in dieser Beziehung mit einander direct 
verglichen werden konnen. 

Yermehrung nun solcher chemischer Hemmungsbildungen, 
wie man es. genannt hat , von in Oxydation begriffenen stick- 
stoffhaltigen Atomcomplexen weist je nach Umständen auf 
Damiederliegen des Oxydationsprocesses im AUgemeinen 
(woran hier nicht gedaoht werden känn), öder auf Zunick* 
treten des Ozydationaprocesses nur der stiokstoffhaltigen Eörper- 
bestandtheile hin *) ; letzteres aber känn beim Hunde nach vor- 
liegenden oben erwähnten Erfahrungen, unter Auftreten eines 
Symptoms, wie dort, nämlich des Allantoins, dann statt- 
finden, wenn sticketofflofle , leicht verbrennliche Substans in 
grosser Menge der Oxydation unterliegt, und hierauf, als die 
Oxydation stickstoffhaltiger Theile hemmend und be8'ohränkend, 
semit dieser gegenuber im Vorde:^rund stehend, weist das 
Auftreten des Xanthins und des Allantoins in dem unter Ein- 
fluss der Muskelarbeit gebildeten Harn hin. 

Wenn gegen den Schluss von Fick, Wislicenus und 
Frankland geltend gemacht wird, dass Thiere doch auch 
be£ aussehHesBlicher Zufuhr von eiweisaarliger Substans 

*) Vergl. aack B ar t el s, in: BentsftfaM Arehiv fur klinische Medicin. 
I. p. 13. nnd Jåkresberioht 1866. p. 318. 
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Moakelarbeit leisten können*), 8o masa mAn eben ein be 
sonderes Gewicht daraaf legen resp. aus deiartigen Erfahrungen 
und VeiBuchen schliessen , dass stiokstoffloses Material nar die 
nächste Quelle der Muskelarbeit ist; die entfemtere Quelle 
känn sein und ist ganz gewiss tfaeilweise eiweissartige 
Substans, aus welcher im Organismus selbst, in der Leber, 
stickstoffloses benutzbares Material abgespalten wird (yergl. 
oben in Nro. V.) , und dies wird , däran zweifle ich nicbt, 
das Moment sein, durch welches friiher öder spftter die Aus- 
gleichung der noch divergirenden Ansichten hergestellt werden 
wird. 

In diesem Sinne wird auoh Donders^) Becht befaalten, 
wenn er nach beiden Seiten hin Bechnung tragend meinte, 
der Muskel arbeite je nach der Qnalität der Nahmng bald 
mehr mit stickstofiHlosem , bald mehr mit eiweissartigem 
Material, im Allgemeinen mit beiden: man braucbt, wie oben 
schon bemerkty in diesem der unmittelbaren Erfahrung ent- 
sprechenden Satze nur statt Muskel — Eörper — zu setzen, 
so besteht der Satz neben dem gewiss gleichfalls richtigen 
Yon Fick und Wislicenus, dass nämlich der Muskel selbst 
wie jede andere Maschine nur auf ein bestimmtes Material 
als Kraftquelle angewiesen sein könne. Die Ansicht, welche 
in dieser Beziehung durch einige der in vorstehenden Bei- 
trägen mitgetheilten Thatsachen nahe gelegt wird, habe ich 
oben schon (Nro. V.) zu entwickeln yersucht, und ich verweise 
auf das dort Gesagte. 

£s ist aber von Wichtigkeit, hier noch auf folgende 
Consequenz aufmerksam zu machen. Ein Thier leistet also der 
hier vertheidigten Ansicht zu Folge seine Muskelarbeit unmittelbar 
mit stickstofflosem Material, wahrscheinlich odex yielleicht in 
der Form des Fettes, doch ist iiber die specielle Form der 
stickstofflosen nächsten duelle der Muskelkraft noch nichts 
Sicheres bekannt, und es könnte sein, dass in dieser Be- 
ziehung noch Unerwartetes zu ermitteln wäre. Dieses stick- 
stofflose Material wird zum Theil als solches einge- 
fiihrt, zum Theil aus eiweissartiger Substanz im Eörper 
gebildet, und zwar dem oben Entwickelten zu Folge 
aus Hämatoglobulin unter Abspaltung des Harnstoffs resp. 
Yon dessen Mutterstoffen. Der Eörper känn dieses stick- 
stofflose Material in gewisser Menge deponirt enthalten in 
einer Weise, dass es fur die zu leistende Arbeit disponibel 



*) PUyfair, Medical times and gasette. 1866« IL p. 325. 
**) Nederlandsch Archief ?oor Qenees-en Nataurkånde I. p. 58. 
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iat; und ausfierdetia in dem dormalen Stoffwechsel fortwährénd 
durck Untergang Ton Blutkörpeifn so viel selbst ei^eugen, dato 
die zu leistende Arbeit -weder die ForderuDg nacli unmittelbarer 
fiinftthr von stick Btofflosem Material ad hoc stellt> nocli die 
Forderung nach vermehrter Production stiokstoffloser Substanz 
aus eiweissartiger: dieser Fall mäss vorliegen, 'wenn .die ge- 
leifitete Arbeit nicht yexbunden ist mit einei Steigeruog des 
Umsatzes eiweissartiger Substanz, nicht verbunden ist tait 
Yermehrang Mer Harnstoffausscheidung. Aber der Fall. ist 
denkbar, bis etwa Thatsaohen diesem Schluss widerspreiclien, 
dass der fiir Muskeiarbeit disponible.iYorrath . an stickstoff- 
losem Material nicht ausreicht nnd , i was darin auch jschon 
eathalten ists dass auch* das bei dem gewöhnlichen IJmsatz 
der Blutkörper entstehende stickstofflose Material nicht aus- 
reiqht fiir die Arbeit; in diesem Falle wurde^ wenn entwedet ' 
die Zufuhr stickstofflosen Materials von Aussen nicht stattåndet 
öder wenn dieseetwa gar nicht un mittel b ar sof ort verwendbar 
sein soHte, eine Steigerung der Production stickstofflosén 
Materials aus Fiweiss im Korper erwartet werden- diixfen, 
diese aber geht, nach oben entwickelter Ansicht, mit Harn»- 
stoff bildung- einher, und so konnte also unter bestimmten 
Umständen eine in der Grösse sehr vari able Yermehrang der 
Harnstoffausscheidung in Folge von Muskelbew€gung zu Stande 
kommen ^ die unter anderen Umständen vöUig' fehlen. könnte, 
ohne dass dadurch etwas principiell Yerschiedénes angedeutet 
wiirde. .' 

Was mi«h veranlasst , auf diese Gonsequeqz der von nnr 
vertheidigten Auffassung hinzuweisen , ist der bekannte Um* 
stånd, dass sowohl die friiheren, als auch die neueren Uhter^ 
suchungen tiber die relative Grösse der Harnstoffausscheidung 
bei kÖrperlicher Anstrengung weder oonstant ein Gleichbleiben 
derselben, noeh constant eine Yermehrung ergeben, sondem 
— ' und' zwar zeigt sich difes auch bei den versehiedenen Ver- 
suchén ein und desselben Forschers ^-^ in * mauchén Fäljlén 
keine Zunahme, in anderen Fallen eine Zunahme von ver- 
schiedener) im Ganéen aber gieringer Grösse^ So beobachtete 
z. B. C. G. Lehmann*) an sich eine auf 32 Grmsi 
4 — ^5 Grniis.' betragende Yermehrung der 248tundige'n Harn- 
Qtofifmenge nach Apsirengung;, JOrape.r**), «Qhlo.^9 ans" ge- 
wissen Beobachtungen auf gleiche Grösse der Harnstoffmenge 






*). Zoöchémie ^.321. . '■■ 

**) Jahrfefdberi-eht 1'856. p. 206; ' 
Zeitsohr. f. rat. ^ed. Dritte R. Bd. XXXI. 22 
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bei Buhe and Bewegung. L. Lehmann^ fand bei zwei 
Männem keine Vermehrung, bei einmn dritten unfiioher eine 
Veimehrang, nioht gam sicher auoh bei einer Fxaa, dagegen 
entechiedene und relati? bedentendere Vermehrang des Ham- 
stoffa bei einem Kinde. fipeck**') fand eine Abhängigkeit 
Ton der Art der Nahrong, indem ein Individuum bei kniftiger, 
Fleisch enthaltender Nabrung eine bedeut^idere Hamstoffver- 
mebmng in Folge von Anstrengung zeigte, bei Tegetabilischer 
Nahrnng eine geringeie Vermehrang. In einer spätem Untei> 
suchnng fand Speck*!^) in einem Theil der Fälle Ver- 
mehrang der Haniatoffmenge bei Bewegung, in anderen Fallen 
keine. Voitf) fand bei dem arbeitenden Hände eine gewisse, 
einige Ghrammes betragende Vermehrung des Harnstoflb, beim 
Mensohen später im Verein mit Pettenkoferff) gar keine 
Vermehrung in Folge von Muskelarbeit, während Ranke fff) 
an sich wiederum eine gewisse Zanahme der Hamstoffaus- 
Bcheidang bei Bewegung wahrgenommen hatte. Nach allén 
diesen Angaben muss man doch wohi ui dem Schlusse 
kommen, dass etwas durchaus Constantes hier thatsäohlich 
nieht yorliegt, und auf die Beriicksichtigung der oft be- 
obachteten kleinen Hamstoffvermehrung nach der Arbeit dräng 
auoh D ond ers; obiger Aufifassang nach wiirden diese an- 
scheinend sich widerspreehenden und zu sich gegenseitig aus- 
sohliessenden Schlussfolgerungen fiihrenden Beobachtnngen 
eine einfache Ausgleichung finden. 

Dagegen känn ich nicht erkennen, dass es eine noth- 
wendige Gonsequenz jener Ansicbtsei, was Voit^und Petten- 
kofer gegen dieselbe geltend machen woUteni dass x^imlich 
Fettleibigkeit als ein Vojzeichen von Maskelkraft angesehen 
werden miisste, was sie doch nicht sei; Fettleibigkeit ist 
kein normaler Zustand, es ist freilich Ablagerung, Anhäufung 
von stickstofflosem Material und in so fem von Muskelkraft- 
qu^le, aber dass das in solcher Weise abgélagezte Material 
disponibel fiir die Muskeln sein ttiisse, braucht man nicht zu 

*) Archiy fiir wisltenBohafUiclie fieiikatide. IV. p. 484. JthreBbeKieht 
1859. p. 394. 

**) ArchiY fUr wissensohaftliche Heilknnde. IV. p. 521. Jfthresbericht 
1859. p. 397. 

***) ArchiT fiii: wissenschaftliohe Heilkande Vt. p. 161. Jahresberickt 
1862. p. 398. 

t) Untersuchnngen iiber den Einfluss des Kochsalses, des Kaffe6'8 
und der Muskelbewegnng auf den Stojffweohsel. Hflnohen. 1860. Jahres- 
bericht 1860. p. 373. 

tt) Zeitschrift fur Biologie. II. p. 459. Jahretb^rickt 1866« p. 354. 
ttt) TetanuB. Leipzig 1865. Jahresberioht 1865. p. 329. 



schliessen, tind gerade dies wiirde als das Abnorme bei der 
Pettleibigkeit liervorzulieben sein, dass das stickstofflose 
Material, so zu sägen, einen Weg einsehlägt, auf welohem es 
der Benutzung in den Muskeln entgeht öder fem geruckt 
wird und dadurch zu jener Anhäufung gelangt, der indess, 
wie bekannti durcli angestrengte Muskelarbeit entgegengewirkt 
werden känn. Dass im diabetischen Zustande gleichfalls ein 
verkelirter Weg der stiokstofflosen Substanz vorliegt , der aber 
hier zu raschem und unaufhaltbarem Yerlust fiihren muss, 
babe ieh oben schon hervorgehoben. 

Dass obne die Blutkörper, die Sauerstoffträger, keine Ver- 
brennung im Körper möglich ist, dass daher auoh ohne diese 
Leistung eines Eiweisskörpers , des Hämatoglobulins , keine 
Benutzung der als stickstoffloses Material gedachten Quelle 
der Muskelkraft denkbar sei, darin wird man mit P ett en- 
ko f er und Voiti die dies hervorhoben , gewiss allgemein 
ein verstanden sein, dann aber aucb keinen Widerspruch 
gagen den Schluss von Fick und Wislicenus darin er- 
kennen, dass der Organismus, um kraftig zur Muskelarbeit 
zu sein , auch eiweissartige Substanz , und nicht nur stickstoff- 
löses Material nötbig bat. 

Der friiher entwiokelten Ansicht nacb wiirde zu schliessen 
sein, dass, wenn ein Organismus das stickstoiflose Material fiir 
Muskelarbeit wesentlicb öder grossentheils aus eiweissartiger 
Substanz, aus Hämatoglobulin selbst erzeugt, er damit zugleich 
auch fiir mögliehst energische Oxydation jenes Materials in 
so lem soTgt , als dann in demselben Maasse , wie die 
Production, die Menge desselben steigt, auch die Yerjiingung 
der BluiliLÖrpermasse sich steigert, ,dcr Organismus in dem- 
selben Maasse mehr mit jungen, leistungsfäbigeren Blutkörpern 
arbeitet. Dieser Fall wird im Allgemeinen bei Fleischfressern 
yoriiegen, deren Bewegungen energischer, und die im Allge- 
meinen weniger zur Ablagerung stickstofflosen Materials, 
Mästung, geneigt sind, als die Pflanzenfresser, die den grössten 
Theil des stickstofiTlösen Materials als solches eiij^iihren und 
eine der geringem Eiweisszufuhr entsprechende minder 
lebhafte Yerjiingung der Blutkörpermasse haben. Bequemer, 
sa zu sägen, wird (van der Yerdauungsarbeit im Darm ab- 
gesehen) die letztere Art zu leben sein, als die Art der 
Fleisch^esser, denn letztere verlangt vi el mehr innere 
chemische, fiir das animale Leben vorbereitende Arbeit, aber 
dafiir wird der den animalen Processen zum Orunde liegende 
Chemismu^ beim Fleischfresser energischer sein, als beim 
Pflanzenfresser. Doch dies und manchee Andere sind Be- 

22* 
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trachtungen ; die eben so leicht statt so, wie gemeint» miss- 
verstanden und yeTdreht werden können» 

„Wie in der Dampfmaschine — bemerken. Fick und 
Wislicenus -^ fortwährend auch das Baumaterial (Eisen etc.) 
abgenutzt und oxydirt wird, so wird auch im Muskel das 
Baumaterial abgenutzt, und diese Abnutzung liefert stickstoff- 
lialtige Harnbestandtheiie.'' 

Welche Stoffe sind nun als solche Producte der Abniitzung 
der Muskelmaschine bekannt? Aufgefiihrt werden im Allge- 
meinen als im Muskelsaft zu åndende folgende stickstoff- 
haltige Umeatzp^oducte: Ereatin, Hypoxanthin, 'Xanthin, 
Hamsäure, Inosinsäure, Taurin (Harnstoff nur in den Muskeln 
der Plagiostomen vergl. oben). Da die Betrachtung zunächst 
den Muskeln der Säugethiere gilt^ so schränkt sicli dieses 
Eegister ein. Hypoxanthin und Xanthin öder letzteres allein 
kommen in verhältnissmässig kleiner Menge im Fleisch yer- 
schiedener Säugethiere vor; Staedeler fand im Hunde- 
fleisch 0,025^/0 derartige Stoffe, nach Alm en nur Xanthin, 
kein Hypoxanthin ; im Ochsenfleisch 0,0156 ^/o , also 10 Mal 
und iiber 10 Mal weniger, als der Kreatingehalt des Fleisch es 
beträgt. Von dem Vorkommen der Harnsäure im Fleisch ist 
oben schon die Rede gewesen: mit Sicherheit ist dieselbe im 
Säugethierfleisch bis jetzt nicht. aufgefunden. Dasselbe gilt 
von der Inosinsäure. Diese Säure entdeckte, wie bekannt 
Lie b ig im Hiihnerfleisch , und seitdem ist dieselbe mit 
völliger Sicherheit auch noch in keinem andem Fleisch auf- 
gefunden worden. Qregory*) suchte, nachdem er aus 7 Pf. 
Hiihnerfleisch 4 Grms. inosinsauren Baryt gewonnen hatte, 
diese Säure im Ochsenherzen, im Taubenfieisoh , im Fisch" 
fleisch, aber vergeblich. Sch loss berg er**) konnte im 
Menschenfléisch keine Spur von Inosinsäure finden. G r o h e ***) 
zählte zwar die Inosinsäure als „ integrirenden Bestandtheil 
der verschiedenartigsten Fleischsorten'* auf, aber ein Nachweis 
fur diese Angabe fehlt, und er selbst vermnthete doch nurf) 
in géwissen |ehr unbestimmten Krystallnadeln aus Froschfleisch 
inosinsaures Alkali vor sich zu haben. Lilupricht erbielt 
aus Fischfleisch nur dem inosinsauren Baryt ähnUchey aber 
nicht damit identische Salze. Ich selbst habe die Inosin- 
säure aus dem Fleisch von mit Gerate gefiitterten Kuhnern 
mehrfach in ansehnlicher Menge mit Leichtigkeit erhalten, 

*) Annalen d^r Ghemie und PharmaciiB. Bd. 64. 1847. p. 106. 
**) Archiv fur physiologische Heilkunde. \ 1848. p.Sll. 
**•) Ännalett der Oheroie und Pharmacie. Bd. 85. 1853. p. 234. 235 
• t) Daselbst p. 239.- 
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aber niemals eine Spur davon aus dem Fleisch von Säuge- 
thieren bei ganz ähnlicher Behandlang, und ich will nicht 
unterlassen zu bemerken, dass ich bei IlDtersuchungen des 
Fkisches von mit Fleisch gefiitterten Hiihnern das eine Mal 
auffallend viel weniger (kaum Yio) Inosinsäure erhi^lt, als 
aus dem Fleisch von mit Gerste gefiitterten Hiihnern, und 
ein änder Mal gar keine. Das Taurin ist bisjetzt nur von 
Limprioht*), der dasselbe im Fleisch von Fiechen fand, 
als Bestandtheil des Pferdefleischsaftes angezeigt worden. 

Es reducirt sich also die Zahl der bekannten und con- 
stant anzutreffenden stickstoffhaltigen Umsatzprodticte im 
Säugethiermuskel auf das jeder Fleischart zukommende 
Kreatin und auf Xanthin-artige Körper, von denen das 
Kreatin an Menge beiweitem iiberwiegend ist. Kun ist nicht 
im Geringsten zu bezweifeln, dass man unter den noch unbe- 
kannten Extractivstoffen des Muskelsaftes noch verschiedene 
stickstoffhaltige Körper finden wird, vielleicht alle jene, die 
in grösserer Menge bisher nur in dem Fleisch gewisser Thiere 
gefunden wurden; aber so viel lässt sich auch iibersehen, 
dass unter den noch unbekannten stickstoffhaltigen Umsatz- 
producten keines dem Kreatin den Rang des der Menge nach 
bedeutendsten streitig machen wird. Die Xanthin - artigen 
Stoffe sind nächst dem Kreatin die hervorragendsten stickstoff- 
haltigen Umsatzproducte im Muskelsafte der Säugethiere; 
wenn man aber die Schwerlöslichkeit dieser Stoffe beriick- 
sichtigt gegeniiber dem Kreatin, welches selbst nicht zu den 
sehr leicht löslichen Körpern gehört und nur in relativ so 
kleiner Menge täglich aus der Muskelmasse abgefiihrt wird, 
so muss man sohliessen, dass die an sich schon in so viel 
geringerer Menge im Muskel angesammelten Xanthin-artigen 
Stoffe einen nicht nur absolut, sondern auch relativ viel 
kleinern Beitrag zu den im Harn erscheinenden Umsatz- 
producten des Muskels liefern, als das Kreatin des Muskels. 
In welcher Form die Xanthin-artigen Körper des Muskels in 
den Harn iibergehen ist unbekannt; die Menge aber derselben 
känn als so gering veranschlagt werden, dass selbst gegen die 
Annahme, diese Körper möchten durch Xanthin im Harn ver- 
treten sein, vorläufig Nichts einzuwenden wäre; vielleicht 
liegt die Annahme eines Ueberganges in Harnsäure näher, 
welche, so weit meine Erfahrungen reichen, bei geniigendem 
Eiweissgehalt der Nahrung in dem Harn der Säugethiere 
immer vorkommt (s. oben) , womit aber selbstverständlich 

*) Annalen der Ghemie und Fharmacie. Bd. 133. p. 293. 
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nicht im Geringsten angedeatet sein soll, dass sämmtliche im 
Ham za findende Harnsäure diesen Ursprung haben könnte. 

Halt man sioh also an die sicheren Thatsachen, so wird 
man nicht änders sägen kÖnnen, als dass das Kreatin und 
Kreatinin des Hams (so weit dieselben nicht direct von der 
Nahrung und etwa von dem Nervengewebe abstammen, s. 
oben) die Hauptmasse der stickstoffhaltigen Umsatzproducte 
des Muskels bilden. Dann aber ist die Abniitzungsgrösse der 
Muskeln eine ausserordentlich kleine, und klein wird sie 
auch bleiben , selbst wenn noch einige der unbekannten 
Extractivstoffe d^s Harns auf den Muskel zuruckgefiihrt 
werden miissen, und etwa auch an Menge der Kreatinaus- 
scheidung gleichkommen soUten, was schon hoch gerechnet 
ist. Äber nicht nur sehr gering ist die Abniitzung der 
eiweissartigen Muskelgewebtheile , sondern, was besonders 
wichtig ist, diese Abniitzungsgrösse ist jedenfalls viel mehr 
von der Grösse des vorhandenen, zur Disposition stehenden 
Reparatur- öder Ersatzmaterials abhängigi als von der Leistung 
der Muskeln, so lehren die oben mitgetheilten ^rfahrungen 
fiber die Kreatin- resp. Kreatininausscheidung unter ver- 
schiedenen Umständen. Was Fick und Wislicenus schon 
auf Grund der (nicht immer geltenden) Nicht- Vermehrung der 
stickstoffhaltigen Harnbestandtheile im Ganzen in Folge von 
Bewegung hervorhoben, findet sich in der That an der 
Kreatinausscheidung bestätigt: die Muskelmaschine wird bei 
der Thätigkeit nicht stärker abgeniitzt, als in der Ruhe bei 
Erhaltung des leistungsfähigen Zustandes. 

Pettenkofer und V o it können sich zwar eine solche 
Maschine noch nicht denken, die beim Gebrauch nicht mehr 
abgeniitzt wiirdOi als beim Nichtgebrauch : dies känn doch 
nur so viel heissen» als dass die Technik keine Maschine 
herzustellen vermöge, die nicht beim Gebrauch stärker abge- 
niitzt wiirde, als beim Nichtgebrauch ; gesetzt, dies gölte selbst 
dann, wenn man, wie schon Fick und Wislicenus be- 
merkten, die auf chemische (nicht auf mechanische) Spann- 
kräfte gegriindete Maschine vor Augen hat und dieselbe sich 
stets im leistungsfähigen Zustande erhalten denkt, so wiirde 
dies doch nur anzeigen, wo in der Vergleichung des Muskels 
mit einer technischen Vorrichtung ein Unterschied getro£fen 
wird, nicht aber beweisen, dass der Muskel als Maschine 
jene Eigenschaft nicht haben kÖnne, denn principiell möglich 
ist jene von der Leistung unabhängige Abniitzung ebenso gut, 
wie die Grösse und der Gäng der Abniitzung einer Maschine öder 
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einzelner Theile iiberhaapt in erster Linie abhängig von der 
besondern Einriohtung derselben sind. 



Von sämmtlichen im thieriscben Eoiper voTkommenden 
stickstoffhaltigen Umsatzproducten finden sich, wie bekannt, 
beiweitem am AUgemeinsten nnter normalen Yerbältnissen in 
den Oeweben und Organen die Eörper, welche ibrer 
chemiscben Zusammensetzung nach eine eng rerbandene 
Grappe bildend als die xanthinartigen Körper bezeichnet sind 
and auch hier der Eiirze halber so bezeicbnet werden mogen, 
nämlich Hypoxantbin, Xantbin, Hamsäare, denen sich als, 
wie es scheint, minder bäufig anzutrefifendes Glied noob das 
Guanin anschhesst (zu denen Tielleicbt aaoh nocli einige 
minder gut bisber erkannte gehören). Jene ersten drei xan- 
thinartigen Eörper finden sich , sei es alle drei öder nnr zwei 
von ihnen nebeneinander, in der That mit einigen ganz be- 
Btimmten Ausnabmen in den meisten Geweben und Organen 
der Säugethiere. 

Im Muskelgewebe wurde Hypoxanthin (Sarkin) und 
Xanthin gefnnden (Strecker, Schereri Staedeler); 
in der Hirnsubstanz HamsäurOi Xanthin und Hypoxanthin 
(W. Miiller, Staedeler, Scherer, Lorenz, Herz); 
in der Leber Harnsäure und andere Xanthinkörper (Cl o etta, 
Stokvis, Scherer, Staedeler, Almén); in der Milz 
Harnsäure und Hypoxanthin (C lo et ta, Scherer, Stok- 
vis, v. Gorup); in der Schilddruse Hypoxanthin (v. Gorup); 
in der Thymus gleichfalls Hypoxanthin (v. Gorup); in den 
Lymphdrilsen Xanthinkörper (Staedeler); im Pankreas 
Guanin und andere Xanthinkörper (Scherer, Staedeler); 
in den Speicheldrusen Xanthinkörper (Staedeler); endlich 
hat Glo et ta die Harnsäure auch in der Lunge nachgewiesen, 
und ich fiige dieser Angabe, die ich fiir die Lungen des 
Ealbes und des Schweins bestätigt fand, noch das Vorkommen 
von Hypoxanthin (Schwein) und Xanthin (Ealb) hinzu*). 

Es känn nun wohl kaum ein Zweifel dariiber herrschen, 
dass zwischen jenen xanthinartigen Eörpem ein genetischer 
Zusammenhang besteht, so zwar, dass sie in folgender Beihen- 
folge das Enstehen der Harnsäure durch fortschreitende 
Oxydation darstellen: 



*) Diesen anf gesuBde Thiere und Menschen bezliglicheii Beobachtnngen 
reihen sich noch die Beobachtnngen Neukomm'8 anf verschiedene patho- 
logische Zustände bezfiglich an: Harnsäure und Xanthin mehrfach in der 
Leber, Harnsäure mehrfach in der Lunge ; bei einem TyphSsen Hamsfiiire 
auch im Muskel. 



344 

Quanin Gio Hg N5 O2 

Hypoxanthin Cio £[4 N4 O2 

Xanthin Gio H4 N4 O4 

Hanaaäuie Cu H4 N4 06 
and indem ich < mit Bucksicht auf die bekannten fii^ diesen 
Zusammenhang sprechenden Griinde denselbetx fiir die folgoDde 
Ueberlegung zum Grunde lege, glaube ich in Uebereiastimmung 
mit der allgemeinen Ansicht zu sein. 

Nun ist weiter bekannt, dass KamsäuTe im tbierisohen 
Körper, wahrscheinlicb im Blute, zu Harnstoff ozydirt werden 
känn, es lebren dies die oben scbon erörterten Yersuche mit 
£inyerleibung von Hiyrnsäure vom Darm aus ; dagegen ist aber 
auf der andern Seite aucb ebenso gewisss , dass sowohl beim 
Menschen wie bei den verscbiedenen in neuerer Zeit darauf 
gepriiften Säugethieren meistens nicht ganz unerhebliche 
Mengen von Harns^re im Ham aiisgeschieden \7erdea , das 
Feblen der Hamsäure im Harn bei Thieren kommt vor, 
unter ganz bestimmten Bedingungen der Emährung (sehr 
kärgliohe Eiweisszufuht), ist aber nicht die Begel. 

Das Vorkommen der Hamsäure im Harn der Hunde habe 
ich scbon friiher*) wiederholt hervorgehoben, oben ist Näheres 
dariiber mitgetbeilt; dass Eatzen Harnsäure ausscbeiden ist 
gleicbfalls oben angegeben. Pflanzenfresser , denen man die 
Harnsäureausscheidung friiher absprach, scheiden gleicbfalls 
regelmässig Hamsäure aus"*^"^); die Hamsäure im Binderharn 
hat Bruecke friiher angezeigt, ich habe diese Angabe be- 
stätigt und auch im Pferdeb^rn, im Ziegenham und Kaninchen- 
harn die Harnsäure gefunden ***). £s handelt sich bei allén 
diesen Thieren um relativ ganz ähnliche variable und im 
Ganzen kleine Mengen von Harnsäure, wie -beim Harn. des 
Menschen. Man känn also sägen, dass als Begel jene 
Gruppe der xanthinartigen Körper, die so allgemein in den 
meisten Geweben und Organen der Säugethiere sich finden, 
im Harn vertreten sind durch ein Glied dieser Gruppe selbst, 
die Harnsäure, neben welcher und fiir welche (nameptlich 
unter nicht ganz normalen Verhältnissen) auch Xanthin im 
Harn auftreten känn, wie aus einigen älteren und neueien 
Beobachtungen hervorgeht (vergl. auch oben). 



*) Diese Zeitschr. Bd. 24. p. 104. Untersuchungen iiber das Eat- 
stehen der Hippursäure u. s. w. p. 78. 

**) Die erste hieher gehorige Beobachtung ist die von Coindet 
(1. c.) erwähnte Ängabe Ton Brand, der Harnsäure im Kameelham fand, 
was spater bestritten wnrde. 

***) TJntersuchungen Uber das Entstehen der Hippursäure u. s, w. p. 8l« 
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Beriioksichtigt ' man diese Thatsflche und daneben jene 
andere , . dåsa Harnsäuté im thieriecMbn Körper weiter zu 
Haroatöff oxydirt werden känn, so tniissen oder können 
wenigstens folgendé beiden Fiagen aafgeii^orfen werden: 

1) ist anzunehmen, daSs sämmtlicher im Kam ausge- 
scbied^ne.Harnstoff in ében genannter Weisé aus jener Gruppe 
der z«ditbinaTtigen . Eörper entsteht? und 

2) ist anzunebmen , dass die zantbinartigen Stoffe in allen 
jenen Gfeweben und Organen in ganz gleicbmässiger Wéise, 
unterscbiedlos dazu bestimmt sind, zu Hamsteff zu weiden, 
so, daas derjenige Tbeil , welcbtr nicbt als Harnstoff zur Aus, 
scbeidung gelangt, also jene relativ kliäne Menge von Ham- 
säure oder Xantbin im Harn, anzuseben wäre als ein mebr 
oder weniger grosser Rest des Gesammtbamstoffs , welcber 
nicbt in einer näbern fieziebung zu éinem öder mebren jener 
beitragenden Gewebe oder Organe stiinde, sondern welcber 
ganz gleicbmässig und unterscbiedlos sowobl sämmtlicben bei- 
tragenden Geweben einerseits, als aucb der ganzen Harnstoff- 
menge im Harn anderseits gegenuberstiinde oder — änders 
ausgedriickt — der ganzen Harnstoffmenge gleicbmässig als 
nicbt ganz fertig ozydirter Best binzuzurecbnen wäre. 

£s ist, wie sogleiob zu entwickefln, eine andere Auffassung 
möglicb, und gegen die soeben frageweise angedeutete lässt 
sicb, meiner Ansicbt nacb, folgendés Bedenkén erbeben. 
Der in der genannten Weise aufgefasste ,,'Reat" von santbin- 
artig^n Körpern im . Harn : ist der ganzen Harnstofifmenge 
gegeniiber so. sebr klein, und er fbleibt' es auob selbst dann 
nocb, wenn unter abnormen Bedingungen, die in ibrer die 
Oxydation stiekstoff baltiger Atomcomplexe erscbwerenden 
Wirksamkeit wobl verständlich sind, die Grösse jenes »»Restes** 
bedeutend vermebrt ist gegeniiber der Norm. Man känn es 
wenigstens auffallend finden , dass im tbieriscben Körper 
immer die Herstellung einer so grofisen Harnstoffmenge auf 
dem Wege der allmäblicben Oxydation der santbinartigen 
Körper gesicbert sein soUte, und döcb dabei regelmässig ein 
relativ sebr kleiner Best — um es kurz zu sägen — nicbt 
ganz fertig geworden tibrig bleiben soll, wenn nämlicb dieser 
Best unterscbiedlos als der ganzen Harnstoffmenge zugebörig 
angeseben werden soll. 

Bei. Yögeln erscbeint an 8telle der grosaen Hamstoffaust 
scbeidung der Säugetbiere die grosse Harnsäureaussobeidung 
und daneben in variabler, abér unter allen Umständen 
gegeniiber der Hamsaure sebr geringer Menge Harnstoff 
(s. oben). Angesicbts dieser Tbatsacbe entstebt bier die 



346 

Frage: ist dieaei in so kleiner Uenge im Vogelham ent- 
haltene Hamstoff anzcAehen ak das Zeiohen eines Versucha, 
so sa sägen; dia Gesammtmenge der Harns&uTe weiter sa 
oxydireni so dass ganz nnterschiedlos die kleine Harnstoff- 
menge ab der gansen Harnsänremenge sugebörig anzosehen 
wäre, und nnterschiedlos jedes Organ im Vogelkörper, welches 
za der Hamsäure des Hams beitrftgt, auoh einen AnUieil an 
jener kleinen Hamstofiinenge hatte öder haben könnte. 

Diese Auffassung wiirde — im Falle der Bejahung der 
Frage — offenbar analog sein jener vorher frageweise ans- 
gesprochenen Auffassnng bezuglich der Säugethiere, und so 
wie diese letztgenannte dort nicht die einzig mögliche ist» so 
ist auoh die fur die Vögel hingestellte nicht die aUein 
mögliche, nnd ein Bedenken lässt sich gegen dieselbe er- 
heben wiederum in gewisser Weise analog dem obigen. Es 
ist eben die Hamstofibenge im Vogelham immer relativ so 
sehr klein gegeniiber der Harnsänremenge , « sollte in jenem 
Hamstoff der Versuch , der Anlauf dazu erkannt werden, 
nnterschiedlos die zur Ausscheidnng bestimmte Hamsänre zu 
ozydiren » so diirfte man diesen Versuch , so gedacht, wegen 
der Geringfugigkeit des Resultats wohl auffallend finden, 
wenn auch keineswegs Allés im Organismus an dem Maassstab 
der höohstén Zweckmässigkeit bemessen zu werden brancht. 

Den beiden vorstehend erörterten Auffassungen gegeniiber 
lassen sich die folgenden beiden fur die Verhältnisse bei 
Säugethieren nnd fur die Verhältnisse bei Vögeln in £r- 
wägung nehmen» Der inf Ham der Säugethiere zur Aus- 
scheidnng kommende Hamstoff konnte angesehen werden als 
seinem Ursprung nach zunächst (nnbeschadet weiterer 
Sonderung seiner Qnellen) dus zwei ungleich grossen Theilen 
bestehend: der grössere Theil wurde in der Weise entstanden 
gedacht, dass die in ihrer Grösse variablen Mengen von 
Hamsäure und etwa anderen zanthinartigen Eörpem im Ham 
mit diesem Theil des Hamstoffs in keiner Beziehung stehen, 
nicht zusammengehörig sind, mit anderen Worten, dass bei 
dem Processe, welcher der Bildung dieses grossern, an sich 
natiirlich variabel zu denkenden, Theils des Harnstoffe zum 
Grunde liegt, vermöge der in dem betreffenden Organ, an der 
betreffenden Quelle obwaltenden Bedingungen^ der vollst&ndige 
Ablauf bis zur Herstellung des Hamstoffs unter normalen Ver- 
hältnissen stets gesichert ist, wobei es fiir das, worauf es 
hier zunächst ankommen soU, gleichgiiltig ist, ob der Process 
des Entstehens dieses Hamstoffs die Stadion der zanthin- 
artigen Kölper durchläuft öder uberspringt öder auch etwa in 
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g^nz anderer Weise verläuft. Bin zweiter viel kieinerer Tbeil 
der Qesammtmenge des aasgesehiedenen Harnstoffii dagegen 
wiii^e in jener Beziehung za der Hamsäute und etwaigen 
anderen xanthinartigen Körpem im Harn anzusehen sein, 
dass letztere die in ihrer relativen Grösse von Umstönden ab- 
hängigen (unter gewissen Umständen auch gar nicht iibrig 
bleibenden) ,, Reste'* zu diesem Tbeil des Hamstoffs gebörig 
darstellten, aus UnToUkomménbeit des Oxydationsprocesses 
resultirende ,, Hemmungsbildungen '% welcber UnvoUkommen- 
heit des Oxydationsprocesses aber eben nur die Mutterstoffe 
dieses zweiten kleineren Tbeils des Gesammtharnstoffis ver- 
möge der an ibren Enstebungsörtem obwaltenden Bedingangen 
unterworfen gedacbt wtirden. Zu diesen Hemmungsbildungen 
resp. zu diesem Tbeil des Hamstoffs wiirde auob das Allantoin 
im Harn der Hunde und ' anderer Tbiere (vergl. oben) zu 
zäblen sein, und ibnen analog wiirde aucb der nacb Einver- 
leibung von Hamsäure vom Darm aus, wenn nicbt jedes 
Mal, 80 docb unter Umständen im Harn wieder austretende 
Best von Harnsäure und das daneben erscbeinende Allantoin 
(vergl. oben) sein. 

lob gebe dieser Auffassung den Vorzug und scbliesse die- 
selbe an die oben entwickelte und, wie iob glaube, wabxiF 
scbeinlicb gemaobte Ansicht beziiglicb des Ursprungs eines 
Haupttbeils des Hamstoffs an, indem ich denjenigen Harastoff, 
dessen Quelle die Leber ist, als jenen ersten grossern Tbeil 
des Gesammtharnstoffs im Harn betracbte, abstammend von 
den Blutkörpem, den zweiten kl6ineren Tbeil des Gesammt- 
barnstoffb dagegen mit den diesem zugebörig gedacbten 
Besten von Hamsäure und etwaigen anderen xantbinartigen 
Körpem im Harn als die Abniitzung aller der Gewebe (viel- 
leicbt unter Einscbluss des Lebergewebes, s. oben) repräsentirend, 
in denen Hamsäure, Xantbin, Hypoxantbin angetroffen 
werden. 

Mit dieser Ansicbt wiirde und soU zugleicb ausgesprocben 
sein, dass diesé in eben genannter Weise repräsentirte Ab- 
niitzungsgrösse der stickstoffbaltigenOrganbestandtbeile gegen- 
iiber dem Umsatz an Blutkörpem eine (je nacb der Grosse des 
zu Gebote stebenden Ersatzmaterials variable, aber) relativ 
kleine sei, so wie die zum Tbeil durcb das Ereatin und 
Ereatinin des Harns repräsentirte •Abniitzungsgrösse der 
Muskeln eine (in derselben Weise variable, aber) relativ sebr 
kleine ist. 

Dieser Auffassung fiir die Säugethiere entspreohend wiirde 
sicb im Gegensatz zu jener oben angedeuteten aucb die relativ 
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kleine Menge HarnBtoff im Vogelharn aneehen lassen als 
nicht in Beziehung stehend zu der sämmtlichen Harnsäure und 
2U sämmtUohen Quellen derselben, sondem anch nar als einem 
Theil derselben zugehörig: ein grösserer Theil der Harnsäure 
des Vogelhams wird der Bedeutung und dem Ursprung nach 
als das Analogon jenes grössern Theils des HamstofTs im 
Säugethierham betracbtet, die Lebeihamsätire ; dieser Tbeil 
der Harnsäure steht in keiner Beziehung zu dem Harnstoff des 
Yogelbams, ist mit anderen Worten gar nicbt dazu bestimmt, 
eine weitere Oxydation theilweise zu erleiden ; dann entspriebt 
die kleine Harnstoffmenge im Vogelharn jenem zweiten 
kleineren Theil des Gesammtham stoffs im Säugethierharo, 
so dass die durch diesen Harnstoff und einen zugehorigen 
kleineren Theil der Harnsäure des Vogelhams repräsentirten 
Stoffwechselprocesse resp. Gewebsabniitzungen ebenso ver- 
laufend gedacht werden, wie bei Säugethieren , und jener 
Hauptunterschied in der Zusammensetzung des Hams bei 
Säugethieren und Vögeln sich darauf reduoirt, dass an Stelle 
des Leberhamstoffs der Säugethiere die Leberharnsäure bei 
Vögeln als definitives Product tritt. 

Bei dieser Auffassung lege ioh wiederum wie oben bei 
^er Vergleichung von Fleischfressem und Pflanzenfressem 
ein Gewicht darauf, dass eine wesentliche Differenz im Stoff- 
wechsel zwischen Säugethieren und Vögeln, deren Resultat 
sich in deijenigen Versohiedenheit des Hams zeigt, die hier 
in Rede steht, nicht auf den ganzen Organismus, nicht auf 
sämmtliche Gewebe bezogen wird, sondem auf die Blutkörper 
insofern es sich hier um die Vertretung des Leberhamstoffs 
durch die Leberharnsäure handelt: die Blutkörper sind auch 
bei dieser Vergleichung wiederum (mit Ausnahme der 8amen- 
elemente) dasjenige Gewebe, welches bei weitem mehr, als alle 
iibrigen Gewebe erhebliche Differenzen bei Säugethieren 
einerseits und Vögeln anderseits thatsächlich zeigt, Differenzen, 
von denen auch hier eher, als von allén ubrigen , die etwa 
zwischen gleichnamigen Geweben bei Säugethieren und Vögeln 
bestehen mogen und sämmtlich nur sehr gering sich erweisen, 
jener Hauptunterschied in den Stoffwechselproducten abhängig 
gedacht werden känn. 

Dass ich ebenso wenig bei dieser Vergleichung von 
Säugethieren und Vögeln, wie bei der obigen von Fleischfressem 
und Pflanzenfressem , mit dem , worauf ich hinwiee , die 
Unterschiede im Stoffwechsel erschöpft zu haben wähne, 
werde ioh kaum besonders zu versiohern nöthig 'haben: bei 
beiden Vergleichungen h^ndelte es sich nur um je ein be- 
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sonderes und vor Allem hervorragendes Moment im Stoff- 
wecLsel, von dessen Yerschiedenheit bei verschiedenen Organis- 
men manche andere Differenzen im Yerlauf der Stoffwechsel- 
processe abhängig sein können. 



Nachträgliche Bemerkungen. 



In Bezug auf die oben p. 326. 327.. 381 mitgetheilten 
Beob§chtungen iiber die Abnahme der Kreatinausscheidung 
während der Bewegung, eine Erscheinung, wie sie sich auch 
bei Ansatz von Muskelsubstanz zeigt (s. oben p. 289) ist die 
Schlussfolgerung bemerkenswerth , zu .welch^r vor kurzem 
Parkes gelangte, dass nämlich der Muskel während der 
Arbeit stickstoffhaltige Substanz ansetze. (Proceedings of the 
royal society. 1867. Nro. 94. p. 55.) — 

In Äezug auf die Erörterungen oben p. 337; 338 ist be- 
bemerkenswerth, dass Noyes jiingst das Auftreten einer Harn- 
stoffvermehrung in Folge von Muskelarbeit davon abhängig 
fand, ob und iw^s^elchem Maasse die Arbeit ermiidend -wirkté. 
(American journal of the medical scienses. 1867. October.) 



Beiträge zur Structur und Physiologie der 
Gl. Paxotis des Schafes. 

Von 
Dr. Se«rg Vierheller in Giessen. 



Die &1. Farotis des Schafes scheint eine exoep^onelle 
Stellung unter den Speicheldriisen sowohl, wie speciell unter den 
Parotiden der ubrigen Thiere, mit etwaiger Ausnahme anderer 
Wiederkäuer, einzunehmen. Dies geht ans .der Geschichte 
der neueren Untersuchungen hervor, die iiber dieselbe ange- 
stellt wurden. Die ersten anf diese Driise beziiglichen Be- 
obachtungen sind von Herm v. Wittich gemacht worden*''). 
Von seinen Versuchen sind die folgenden die wichtigsten: 

Während auf Reizung der Mundschleimhaut mittelst Chlo^ 
natrium und Essigsäure, in einem Falle auch mittelst Electri- 
citat, nur eine sehr geringe Speichelsecretion eingeleitet wurde, 
erfolgte schon bei Zerrung des Sympathicus deutliches, und 
durch electrische Tetanisirung dieses Nerven ein nngemein 
rapides Zufliessen. Gewöhnlich iiberdauerte nach v. Wittich' s 
Angaben die so gesteigerte Secretion den Reiz noch ein paar 
Minuten läng. In einem Falle wurde, nacbdem durch Reizung 
des Sympathicus derselbe Effect, wie in den vorhergehenden 
Fallen, beobachtet worden war und nach dem im Verlaufe von 
einigen Minuten volle Ruhe in der Secretion eingetreten war, 
die A. carotis communis derselben Seite unterbunden. 

Eine Secretionssteigerung trät nicht ein, erfolgte aber 
augenblicklich, so wie der Sympathicus tetanisirt wurde. Bei 
Reizung des centralen Vagusendes erfolgte, trotz der heftigsten 
tetanischen Bewegungen der Eaumuskeln, nie eine sichtliche 
Vermehrung der Speichelsecretion. 



•) Virchow'B Archlr. B. XXXVII. Heft 1. 



351 

Henr Prof. Eckhard^ welcher nm dieeelbe Zeit den 
Einflass des Sympatbicus auf die Parotidensecretion des 
Pferdes untersucht liatte, priifte die Angaben des Herm 
y. Wittich and gelangte dabei sa folgenden Besoltaten: 

a* Die Gl. Parotis des Scbafes secernirt stetig. 

Diesen Sats grandet er aaf folgende Beobachtang. 

Er legte eine Ganule in den Dactas Stenonianus ond be* 
obachtete dann Stunden läng den Abfluss des Speichels. Das 
Secret floss fortwährend tropfenweise ab und konnte nar durch 
ein mechanisches Hindemiss anterbrochen werden. Die 
Schnelligkeit der Tropfenbildang variirte zwar mancbmal, doch 
stets nar innerhalb sehr enger Orenzen and niemals hörte die 
Secretion vollständig aaf. Die Gl. submaxillaris dieses Thieres 
warde in derselben Richtung gepriift^ zeigte aber k eine 
stetige Secretion. 

b. Die stetige Secretion in der Parotis steht 
nicbt anter dem Einflnsse irgend eines Gehirn- 
nerveni uberhaupt nicbt unter dem irgend eines 
aasserbalb der Druse entspringenden Nerven. 

Als Beweis dieses Satzes fuhrt Herr Prof. £ ek bard 
folgenden Versaoh an: Er durchsobnitt erst alle Zweige des 
N. trigeminas, die in die Parotis eindringen, und reizte dann 
das mit der Druse verbandene Neryenstuck, wobei er keine 
Aenderung in der continuirlicben Secretion beobachtete. 
Dann yerfubr er in derselben Weise mit den Aesten des N. 
facialis und gelangte auch bier zu einem negatiyen Besultat. 
Endlicb machte er es mit dem N. sympatbicus ebenso. Er 
durcbschnitt denselben sowobl oberhalb, wie unterhalb des 
obersten Halsganglions. Der Erfolg war aber auob bier ein 
negaUyer. Endlicb scbnitt er das Ganglion selbst aus, obne 
ei]||ie Aenderung in dem Speicbelabfluss eu bemerken. Nacb 
aUen diesen an einer Seite eines Thieres gemaehten Operationen 
hing die Driise nur noch an ihren Blutgefössen, secemirte aber, 
obschon zn diese/ Zeit stark erkaltet, noch munter weiter und 
zwar nahezu mit der Secretionsgrösse wie yorher. Dorch 
nacbherige Präparation wurde gefunden, dass bei der Viyi- 
section kein Nery yerfeblt war. 

Auf die Seoretion in der Parotis känn auch nicbt namhaft 
reflectorisch gewirkt werden. Dies beweist B ek bard durch 
Beizung der Hundschleimhaut, worauf keine sehr merkliche 
Besöhleunigung in der Secretion -gefbnden werden konnte, 

*) Hiwe ZeitMhrift 
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wenigftte^ mcht> sobAld stannar éine etwas läogefe Zaitdauer 
zur. Beatimpiung der ^ecretionsmenge w^lte. 

o. DuTob den Sympathicus werden aur ganz 
YorXihergehende Effeote auf die Secretion in der 
Parotis ausgeiibt, iiber deren Natur man jedoch 
streiten känn. 

Dies 6chliesst Eckhard aus zwei Versuphen. 1) Kach der 
Durchschneidung des Sympathicus tritt in Bezug auf die Menge 
des Secretes keine Veränderung ein. 2) Bei der Reizung des 
Sympathicus laufen nur die 8 — 10 ersten Tropfen schneller 
ab, während dann wieder die gewöhnliche öder eine verlang- 
samte Secretionsgeschwindigkeit sich einstellt. 

Trotz dieser. Aenderung, die am Anfang bei der Sympa-, 
thicusreizung in der Abflussgeschwindigkeit zu bemerken ist, 
glaubt Eckhard nicht, dass von dem Sympathicus die Se- 
cretion der Parotis abhänge, da das schnellere Abfliessen des 
Speichelfl zu raseh verschwindet, was von einer so raschen Er- 
sohöpAing des gereizten Nerven nicht gut abhängen könne. 
Vielleicht habe der Sympathicus nur die Fanction, das Seciet 
auszudriickén , woftir auch das Factum sprechen könnte, dass 
bei fortgeietzter . Eeizung die Zeit zwischen deii ^einzelnen 
Tropfen immer länger wörde. Der Vorsioht halber hat Eck- 
hard jedoch sich schliesslicfa, wiebereits eiw^åhnt, dabin aus- 
gesprochen, dass man mit den vorhandenen thatsachen nicht 
widerspruchslos beweisen könne, dass- es sich hier um 
Ner venereehein ungen handele; welche denen der Glandula sub- 
maxillaris beim Hunde gleichzustellen wären. — Auf diese 
Mittheilungen Eckhard's hin erfolgte eine Erwiderung von 
v. Wittich*). 

v. Wittich, obschan er das 'Versuchsfactum der stetigen 
Secretion jetzt zugiebi, zweifelt dennoch an der Cohtinaitat der 
Secretion unier normaien Verbältnissen ; er glaubt, dass 
bei Eckhard'8 Versuchen die Continuität davon abhSnge, dass 
die Driise wäbrend des ganzen Versuches ganz öder iheilweise 
frei gelegen habe. Der Einfluss der Luft. (Eintrocknnng) 
söllte . dann den continuiriichen Heiz abgeben. Er glaubt, 
dass der ganze Eingriff der Operation, bei der so viele Haut- 
nerven durchschnitten werden, und die mit ihi notbwendig 
verkniipfte Bei^ung eine anormale Secretion bervoriaLfeii 
kpnnten. v^ Wittich meint, nur durch Anlegung dauemder 
Fisteln könQe dia Sache entsphieden werden, und er fiihit! .an, 
dass bei Menschen, die .oaoh einer Verleteung decf ^teira&^fiCh^ 



^) Virchow's Archiv. B. XXXIX. 
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Ganges eine Fistel zuriickbehielten, nie eine stetige Secretion 
beobactitet worden sei. Ferner meint er, dass die von Eck- 
hard hervorgehobene stetige Secretion unter verhältnissmässig 
niedrigem Druck stände und dass man durch Beizung des 
Kopftheils deä Sympathicus den Secretionsdruck in der Driise 
erheblich za steigern im Stande sei. Ferner bezweifelt er die 
von fick härd vérmuthete Function des Sympathicus, dass er 
das Secret bios ausdriicke ; musculöse Elemente fehlten sowohl 
im Qang, wie in der Driise selbst. 

Durch Messen vermittelst eines Manometers fand er, dass 
der obne Reizung des Sympathicus bestehende Secretionsdruck 
einer Druckhöhe voii 90 Mm. aq. das Gleichgewicht halt. 
Bei Reizung des Sympathicus wurde der Druck viel höher, 
er stieg auf. Die Reizung dieses Nerven steigert also den 
Secretionsdruck erheblich und erhöht auch die Secretionsmenge. 
Bei Fortlassen des Nervenreizes fällt die Fliissigkeit wieder 
etwas , erreicht aber nie ihre Änfangsstellung. Dies erklärt 
er dadurch, dass die Fliissigkeit durch den hohen Manometer- 
stand in das Driisengewebe zuriickgedrängt werde. Aus diesen 
Yersuchen schliesst nun y. Wittich: 

1) Der Sympathicus. libt allerdings einen Ein- 
fluss auf die Thätigkeit der Parotis und zwar ist 
es eine Steigerung desSecretionsdruckesund eine 
Mehrung des Secrets; an eine einfache Aus- 
pressung des in den Driisengängen angestauten 
Secrets ist nicht zu denken. 

2) Das schnelle Yorubergehen der Secretions- 
steigerung bei Sympathicusreizung hat seinen 
Grund in derErschöpfung des tetanisirten Nerven. 

3) Die Oontinuirlichkeit der Absonderung ist 
unentschieden. 

Auf diese Erwiderung erfolgte eine Erwiderung von £ c k - 
härd*): 

Er weist vor allén Dingen zuriick, dass bei seinen Yer- 
suchen die Luft (Yertrocknung) einen reizenden Einfluss auf 
die Parotisoberfläche gehabt haben kÖnnte, da die continuir- 
liche Absonderung von dem einfachen Hautschnitt an, wo also 
die Driise noch nicht bloss lag, bis an das Ende der Operation, 
wo die Driise nur noch an ihren Gefässen hing und theilweise 
entblösst worden war, in derselben Grösse beobachtet 
worden wäre. In späteren Yersuchen. hat er nur einen zoll- 
langen Hautschnitt gemacht, ohne mit der Driise in Beriihrung 



*) Dessen Beiträge zur Ånatomie u. Physiologie. 3cl. lY. 
Zeit8«hr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. XXXI. 23 
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EinfluBse des gereizten Sjmpathicus zu einer ihr sonst fehlen- 
den Becretionsthätigkeit angefacht wird, in welcher der 
Secretionsdruck innerhalb einer Minute sich um das Dreifache 
des bereits bestehenden steigern känn, und wenn die Abwesen* 
heit jeglichen contractilen Elementes vorausgesetzt wird, dann 
sind folgende Erscheinungen unbegreiflich : 

a) Dass die unter dem Einfluss der Sympathicusreizung in 
die Höhe getriebene Manometersäule so auffallend rajsch sinkt. 
Die Senkungen waren bei Eckhard's Versuchen so auffallend 
hoch innerhalb einer mnute, dass von Filtration in das 
Driisengewebe, die yiel langsamer vor sich geht, nicht die 
Rede sein känn. 

b) Dass iiberhaupt die Manometersäule sinkt, wenn sie 
durch Keizung des Sympathicus zu Höhen getrieben worden 
ist, welche noch innerhalb der Grenzen des von der Driise 
tragbaren Druckes liegen. 

Wie schon friiher hebt Eckhard jetzt noch einmal her- 
vor, dass die Eflfecte der Sympathicusreizung auf die Parotiden- 
secretion sehr voriibergehender Art sind, nur im Beginne ist 
eine Beschleunigung zu beobachten. Man könnte dies fiir eine 
rasch vor sich gehende Erschöpfung des Nerven halten, jedoch 
befriedigt diese Annahme nicht recht und zwar in Erinnerung 
an die beiden folgenden Thatsachen: Erstens gestaltet sich 
die SBche ganz änders bei Reizung des Nerven , der zur 
Unterkieferdriise geht. Zweitens ist nicht gut zu begreifen, 
wie unter dem Einfiusse der Luft auf die im Driisenparenchym 
verlaufenden Nerven eine so continiiirliche und reichliche 
Secretion erzeugt werden sollte, ohne dass auch hier eine Er- 
schöpfung eintritt. Wenn man dem Sympathicus nur ent- 
leerende Wirkungen unterstellt, so lassen sich alle Er- 
scheinungen der Manometersäule leicht erklären. Durch die 
Zusammenziehung musculöser Elemente werden die Leitungs- 
wege verengt. Der daraus entstehende Druck treibt die 
Manometersäule in die Höhe. Hierauf dehnen sich jene wieder 
aus und zwar beschleunigt durch den Druck der erhobenen 
Manometersäule. Die Fliissigkeit tritt wieder zuriick. Die 
genaue Riickkehr zur friiheren Weite nimmt Zeit in Anspruch ; 
während dieser und während der Zeit der Reizung dauert der 
Process der Absonderung fort ; daher känn die sinkende 
Manometersäule niemals genau auf den friiheren Stånd zuriick- 
kommon. In Folge der stets fortschreitenden Absonderung 
hebt sie sich wieder, falls das Experiment innerhalb der Druck e 
angestellt wird, welche die Driise zu trägen vermag. Je 
niedriger die Drucke sind, desto weniger wird das Riicksinken 

23* 
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bemerkbar, weil dann nur die langsam sich ausdehnenden 
Maskelfasern und nicht Druck einer bedeutenden Manometer- 
säule die Ursache ist. 

Das wäre ungefähr der Jnhalt der Erwiderung Eckhard'8 
auf die Erwiderung v. Wittich'8. Beide stehen sich also 
so gegeniiber, dass v. Wittich die Continuirliohkeit der 
Parotissecretion beim Schafe bezweifelt, und behauptet, dass 
der Sympathicus ein Secretionsnerv sei, während E ek bard 
das erste behauptet und das letztere nicht als bewiesen zugiebt. 

Bei diesem Stande der Sache empfahl mir Herr Prof. Eck- 
hard, einige weitere Experimente anzustellen» so wie auch 
eine genauere anatomische Untersuchung der Parotis des 
Schafes vorzunehmen, um dadurch weiteres Material zur Be- 
urtheilung der streitigen Punkte zu gewinnen. 

Ich känn nun zwar nicht sägen, dass ich schon jetzt dieser 
Angelegenheit einen befriedigenden Abschluss geben könnte, 
aber ich känn doch einige Ergebnisse beibringen, die bei der 
weiteren Untersuchung dieses Gegenstandes in Betracht ge- 
zogen zu werden verdienen. Schon die einfache Wiederholung 
der von den streitenden Au tören angegebenen Experimente 
verspricht einigen Qewinn, indem durch eine Yervielfältigung 
der Versuche sich das Zufällige und Unwesentliche leichter 
und sicher ausscheidet. Ich erzähle daher jetzt zunächst 
sämmtliche von mir angestellte Beobachtungen und zwar ohne 
Riicksicht darauf, ob sie neu öder nur Wiederholungen 
friiherer sind. 

Zuerst suchte ich mich (iber das Verhalten der Nerven zu 
den Bestandtheilen der Driise aufzuklären. Ueber diesen 
Punkt sind friihere Angaben nicht vorhanden, mit Ausnahme 
der einzigen von Eckhard gemachten Bemerkung, dass die 
Nerven vom Ganglion superius ausgehen. — Ich habe mich 
bemiiht, ein sorgfältiges Präparat zu machen, und fand dabei 
von dem Gangl. cervicale superius einen ansehnlichen Nerven- 
ast nach der A. carotis gehen. Von dort aus theilt er sich 
in eine Masse kleine Zweige. Die A. carotis wird nach auf- 
wärts von einem dichten Netze, das von jenen Zweigen ge- 
biidet wird, umsponnen. Die einzelnen Zweige sind so fein 
und zart, dass man sie nur unter der Loupe präpariren känn. 
Mit den stärkeren Gefässästen , die an die Parotis gehen, sah 
ich 2 — 3 diinne Nervenfädchen in das Innere der Driise ein- 
dringen. Mit Hiilfe des Mikroskops fand ich, dass diese 
Fasern, die zur Parotis gingen, und das ganze Netz 
wirkliche Nervenfasem waren. Ich sah weder Ganglien in 
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diesem Geflecht, noch die Nervenfädchen je die Gefässzweige 
verlassen. 

Hiernach ging ich daran, zuzusehen, ob nicht etwa Unter- 
schiede in der feineren Structur zwischen den Paiotiden ver- 
scliiedener Thiere statt fänden. Ich bin nun zwar nicht so 
gliicklich gewesen, Hauptdifferenzen zu finden ; einen Umstand 
aber darf ich nicht unerwähnt lassen, da bei \piederholten 
Friifungen desselben ich ihn stets wiederfand. £r besteht in 
der Wahrnehmung , dass beim Schafe die Parotis viel blut- 
reicher ist im Vergleiche zur Submaxillaris desselben Thieres, 
während beim Hunde dieser Umstand nioht besteht. Beim 
Schafe sieht die Parotis fast braunroth aus, während die Farbe 
der Submaxillaris blass, der weissen Hirnsubstanz etwa ähnlich, 
ist. Man sieht diese Dififerenz an der Parotis todter und 
lebendiger Thiere, und man belherkt sie sehr auffallend, wenn 
man Stiickchen Driisen der verschiedenen Thiere nebeneinander 
legt. Auch in Zeichnungen, welche ich von einem unbefangenen 
Maler von den erwähnten Objecten habe machen lassen, sieht 
man den angegebenen Unterschied sehr deutlich. Dasselbe 
ergiebt sich auch, wenn man Dnisen, die von den Arterien 
aus injicirt sind, präparirt. Man trifft bei der Parotis des 
Schafes stefcs auf eine grössere Anzahl und auf dickere 
Arterienzweige , als bei der Submaxillardriise desselben. In 
Erinnerung däran, dass auch die Bauchspeicheldriise einen 
Absonderungsmodus zeigt, der dem der Parotis des Schafes 
zum mindesten nahe kommt, zog ich auch diese mit in 
den Vergleich. Fiir das Schaf ergab sich, dass sie in Be- 
ziehung auf Eeichthum der Blutgefässe zwischen Parbtis und 
Submaxillaris steht. 

Da es fiir die Vorstellungen nicht gleichgiiltig ist, welche 
man stch iiber die Stellung dos Sympathicus zur Secretion in 
der Parotis des Schafes macht, ob Muskelfasern in dem Aus- 
fiihrungsgang enthalten sind öder nicht, so habe ich auch 
diesen Punkt untersucht. Da aber möglicher Weise contractile 
£lemente vorhanden sein konnten, ohne gerade in der Form 
wohlgebildeter glatter Muskelfasern aufzutreten, so habe ich 
zu dieser Priifung nicht das Mikroskop, sondern das Experi- 
ment gewählt. Dabei verfuhr ich folgendermaassen : 

An einem Hammel wurde in den Ductus Stenonianus eine 
Caniile eingelegt und diese Driise mit einem Wassermanometer 
in Verbindung gebracht, das aus einer sehr engen Röhre be- 
stand. Der Gäng wurde hierauf auf eine möglichst grossé 
Strecke ganz frei gelegt und unter ihn eine schmale Glasplatte 
geschoben. Dann band ich das frei präparirte Stiick gegen 
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die Parotis hin ab und reizte endlich dasselbe mit Hillfe des 
Inductionsapparates. Eine Erhöhung der kleinen Wassersäule 
im Manometer fand nicht statt. — Es sind also k eine con- 
tractilen Elemente in dem Ausfuhrungsgang enthalten , ein 
Eesultat, zu dem auch schon Herr v. Wittich durch mi- 
kroskopische Untersuch ungen gekommen ist. 

Ich stellte nun nocb weiter Experimente iiber Gontinuität 
der Secretion und den Druck an, unter welcbem sie Bteht; 
denn auch hier sind die oben erwäbnten Forscher nicht in 
Uebereinstimmung. Was den ersten Punkt betrifft, so habe 
ich die Beobachtungen in der Weise, wie friiher Eckhardes 
gethan, angestellt. "^ 

Bei einem Hammel wurde ein zolUanger Hautschnitt quer 
iiber das vo^dere Ende des Ductus Stenonianus gefiihrt, ohne 
mit der Parotis in Beriihrung lu kommen ; er bliéb von dem 
Yorderen Eande dieser nahezu handbreit entfernt. Der Gäng 
wurde aufgesucht und eine Caniile in denselben eingelegt. Es 
floss sofort ein heller Speichel ununterbrochen ab. In 
einem Zeitraum von 5 Minuten betrug die gesammelte Speichel- 
menge 3 — 4 Ccm. Diese Menge blieb in den Zeiten nach 
einer später ausgefuhrten Sympathicusdurchschneidung dieselbe. 
Der Abfluss des Speichels wurde zwei Stunden anhaltend be- 
obachtet. Obschon während dieser Zeit verschiedene Ver- 
suche angestellt wurden und das Thier zuletzt matt und 
heruntergekommen war, floss dennoch der Speichel mit der- 
selben Geschwindigkeit, wie am Anfang ab. 

Bei einem zweiten Thiere wurde an beiden Parotiden die- 
selbe Beobachtung gemacht. Nur betrug bei ihm die in der- 
selben Zeit abgesonderte Speichelmenge etwas weniger» näm- 
lich 1^9 Ccm. in fiinf Minuten. 

Gemäss diesen und den bisher von anderen Seiten bekannt 
gewordenen Versuchen känn ich mich nicht entschliessen, an 
der stetigen Absonderung dieser Driise, ohne Beiz von 
Seiten des Sympathicus, zu zweifeln. Zuerst ist es auffallend, 
dass, seit Eckhard auf diesen Punkt zuerst aufmerksam ge- 
macht hat, man in allén Versuchen dieser stetigen 
Secretion wieder begegnet ist; die Erscheinung ist also nichf 
individuell. Zweitens gestaltet sie sich so unabhängig von 
äusseren Umständen, dass man nicht versteht, wie, wenn sie 
durch den Reiz der Luft eingeleitet wiirde, sie so länge Zeit 
hindurch dieselbe Grösse beibehalten könnte. Ebenso känn 
auch drittens die Wunde selbst nicht den Beiz abgeben, denn 
manwiirde nicht begreifen, wie die durchschnittenen Haut- 
nerven Stunden läng denselben quantitativen Erfolg haben 
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soUten^ und dies um so weniger, als Diejenigen, welche den 
SympathicuB . för den der Secretion vorstehenden Nerven 
halten, die hernach noch besonders zu erwähnende schnelle Ab- 
nahme des beschleunigten Speichelabflusses bei der kiinstlichen 
Sympathicusreizung aus einer rasch eintretenden Ermiidung 
des Nerven erklären. 

Zufolge einer brieflichen Mittheilung des Herrn Professor 
Schiff an Prof. Eckhard glaubt jener, bei Gelegenheit 
seiner Yersuche iiber den N. accessorius auch bei der Ziege 
8 tet i ge Speichelsecretion, so wie den Umstand beobachtet zu 
haben, dass Beizung der Mandschleimhaut mit verschiédenen 
Mitteln keine deutliche Vermehrung der Secretion, wohl aber 
eine andere V-ertheilung in sehr kleinen Zeiträumen, erzeugte. 
Man wird dadurch auf die Yermuthung gebracht, dass vielleicht 
bei sämmtlichen Wiederkäuern eine stetige Parotidensecretion 
Kegel sei. Beim Kalbe, welches ich auf diesen Umstand, 
jedoch nur einmal, untersuchte, kam ich zu keinem recht 
entsoheidenden Besultat. Es scheint, als ob bei jun g en 
Thieren die Secretionsverhältnisse noch wenig scharf ausge- 
sprochen seien. — 

Ueber den Druck, unter welohem die Secretion in der 
Parotis des Schafes steht, habe ich folgende Beobachtungen 
gemacht: Ich fand ihn an einem Thiere liber 7G0 Mm. 
Wasser, d. i. 52 Mm. Quecksilber, also 8 Mal höher, als ihn 
Herr v. .Wittich angegeben. Bei der Messung dieses 
Druokes war der Sympathicus vorher durchschnitten und also 
eine allenfallsige, durch ihn bewirkte Secretionssteigerung aus 
der Beobachtung ausgeschlossen worden. Durch äussere Um- 
stände war ich gezwungen, den Versuoh hier zu unterbrechen, 
ich zweifle niicht däran, dass der Druck noch höher gefunden 
worden wäre. So hoch ist er noch nie, auch bei der stärksten 
Sympathicusreizung nicht, gefunden worden. 

Bei einem anderen Thiere fand ich ihn an der linken 
Seite gar = 68 Mm. Quecksilber. Während 10 Minuten konnte 
ich kein Steigen mehr beobachten und nahm. daher die 
erwähnte Zahl fiir das Maximum des Druckes. Auf der 
rechten Seite desselben Thieres fand ich ihn jedoch bedeutend 
geringer, nämlich nur 40 Mm. Quecksilber. Ob dies daher 
riihrte, dass das Thier vorher länge auf dieser Seite gelegen, 
also die Circulationsverhältnisse auf derselben gestört waren, 
muss ich dahin gestellt sein lassen. Ich will dabei noch er- 
wähnen, dass dieser Druck vor und nach Durchschneidung 
des Sympathicus derselbe blieb. Damit soll nicht gesagt sein, 
dass die Durchschneidung des Sympathicus gar keine Druck- 
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diffeienzen beim erwähnten Versuche zeigen könne. Bei Anwen- 
dang eines Wassermanometers mogen solche schon vprkommen. Es 
8oll nuT gesagt werdeDi dass das Maximum des Secretionsdrackes 
bei unyerletstem d. h. bei noch mit dem Centralorgan zusammen- 
hängenden und bei von demseiben getrennten Sympathious 
nicht wc9entlich Terschieden ist. Hiernachi and mit Bucksicht 
auf die friiberen Beobacbtungen ist also der normale Secretions- 
druck bei verscbiedenen Parotiden Scbwankungen unterworfen, 
ein Umstand, auf den scbon friiber £ ek bard bingewiesen bat. 

Ich babe endlich aucb nocb die Speicbelsecretion der 
Parotis des Scbafes wäbrend der electriscben Reizung des 
Sympatbicus beobacbtet. Dabei kam icb in Yersucbeni welcbe 
icb an zwei Tbieren anstellte, wieder zu dem Resultat, vfio 
cs friiber scbon von E ek bard formulirt worden ist. Bei 
jeder Reizung nämlicb fliesst im Anfang ein qualitatiy nicbt 
verändertes Secret bescbleunigter als vorber aus, aber nacb 
verbältnissmässig kurzer Zeit (circa 7^ Minate) nimmt die 
Bescbleunigung rascb ab und fällt fur eine Zeit läng nacb der 
Reizung geringer aus, als sie obne alle Nervenreizung vor sicb 
gebt, um sicb erst nacb und nacb wieder zur Anfangs- 
gescbwindigkeit zu erbeben. Wendet .man die Reizungen in 
der Art an, dass man mebrere mit Unterbrecbungen, um Nerv 
und D^se Erbolung zu gönnen, auf einander folgen lässt, und 
summirt dann die einzelnen aufgefangenen Tropfen, so ist ibre 
Summe nicbt erbeblicb grösser, in mancben Fallen sogar 
kleiner, als die Menge von Speicbel, welcbe die Driise wäbrend 
dieser Zeit im nicbt gereizten Zustand abgesondert baben 
wiirde. Dieselbe Speiobelmenge wird also unter dem Einfiusse 
der Nervenreizung nur zeitlicb änders vertbeilt. Nur nacb 
einer solcben YerständiguDg känn icb den oft angewandten 
Ausdruck: „dass der Sympatbicusreizung aus der Parotis des 
Scbafes eine sebr auffallende Speicbelvermebrung folge^S fiir 
wabr halten. Icb setze eine von meinen Beobacbtungen bierber : 

Der Hautscbnitt und die Anlegung der Caniile wurden wie 
friiber ausgefiihrt. Das Secret åoss continuirlicb ab. Wäbrend 
der ersten 5 Minuten wurden 1,8 Ccm. Fliissigkeit gesammelt, 
in den näcbsten 5 Minuten waren es 1,9 Ccm. und in den 
näcbsten 5 Minuten 1,5 Ccm., im Mittel also 1,7 Ccm. Dann 
wurde der Sympatbicus wäbrend 5 Minuten mit Unterbrechung 
in der Art gereizt, dass stets einer balben Minute Reizung 
eine Minute Erbolung folgte. Die wäbrend dieser 5 Minuten 
gesammelte Fliissigkeit betrug 1,9 Ccm. In den näcbstfolgen- 
den 5 Minuten wurde in derselben Weise verfabren und das 
Resultat war 1,1 Ccm., mitbin diesmal sogar weniger^ als 
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während der Zeit der Nichtreizung. In den letzten 5 Minuten 
der abwechselnden Reizung floss aus der Caniile nar noch 
dann Secret ab^ wenn gereizt wurde, in den Zwischenzeiten 
dagegen keins. Nach dieser mit MesBung verkniipften Be- 
obaebtung babe ich noch mehrmals die Drtise wie vorher 
gereizt und dabei die Zeitraume der Ruhe noch länger ge- 
uommen, etets fehlte aber während der letzteren der continuir- 
liche AusfluBB, welcher ohne vorhergegangene Nervenreizung 
niemalB stockte, eine Erscheinung, welche bei der Beurtheilung 
der Stellang des Sympathicus za der in Bede stehenden 
Farotidenseoretion beachtet za werden verdient. 

Wenn ich mich jetzt frage, ob darch meine Beschäftigang 
mit dem gewählten Gegenstand wohl Etwas fiir die Förderung 
seiner ErkenntniBS gewonnen sei, so giebt mir dies Veran- 
lassang za den folgenden Schlussbemerkangen : 

1. Die continuirliche Secretion der Farotis des Schafes 
erscheint in den bisher angestellten Versachen so aasnahms- 
los wieder, dass dieselbe als besondere Eigenschaft derselben 
angesehen werden mäss. 

2. Der grössere Blatreichtham der Schafparotis and ihre 
Uebereinstimmang in dieser Beziehung mit der ebenfalls stetig 
absondernden Baachspeicheldriise giebt theilweise Aafklärang 
iiber ihre stetige Secretion gegeniiber den anderen Speich eldrusen. 

3. Die Stellung des Sympathicus zur erwahnten Farotiden- 
seoretion bleibt auch jetzt noch zweifelhaft und namentlich 
habe ich keine iiberzeugenden Beweise fiir die Bichtigkeit der 
Ansicht des Herm v. Wittich unter die Hände bekommen. 
Ich erlaube mir, liber diesen Funkt mich noch ein wenig zu 
verbreiten, um so mehr, als neulich Herr Bidder*) sich 
Herm v. Wittich, doch, wie ich glaube, ohne zwingende 
Griinde angeschlossen hat. Wie aus der oben mitgetheilten 
Geschichte unseres Gegenstandes hervorgeht, werden von 
E ek härd nicht die bisher vorgebrachten Beweise fiir die 
Meinung geniigend ^ehalten, dass der Sympathicus den 
Frocess der Secretion selbst in dieser Driise anrege. Nach dem, 
was ich beobachtet habe, känn ich zur Zeit nicht umhin, 
diese Behauptung anzuerkennen. Zu den friiher schon von 
B ek h ar d vorgebrachten Griinden fiige ich noch die sehr deutlich 
von mir gemachte Beobachtung, dass unmittelbar nach einer 
ergiebigen Sympathicusreizung die Driise, die sonst continuir- 
lich Speich el ausstösst; eine vlel geringere Menge, unter Um- 



*) Archiy fUr Anatomie etc. v. Beichert und Du Bois-Beymond. 
1867. S. 771. 
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stånden gar nichts liefert, welche Thatsache so gedeutet werden 
känn, dass der vorher in der Driise vorhandene Vorrath 
durcb die Reizung ausgetrieben worden sei. Ist Herm 
y. Wittich'8 Ansicht richtig, so muss nachge^esen werden, 
dass man der angefiihrten Erscheinung die erwähnte Deutung 
nicht geben darf. Der oben erzählte Versuch, welcher das 
Feblen contractiler Elemente in dem Stenon*schen Gäng 
beweist, känn nicht benutzt werden, um die von Eckhard 
unterstellte Möglichkeit zu nicbte zu machen. Der letztere 
hat nämlich ausdriicklich bemerkt, dass er gar keine Unter- 
stellung iiber die Lage, Anordnung etc. allenfailsiger Muskel- 
fasem mache. Es lässt sich, wenn man der Ausdriickungs- 
theorie buldigt, auch annehmen, dass bei dem reichlichen 
Capillarnetz in der Driise , in Folge von Nervenreizung sich 
der Durchmesser der Maschen verkleinere und die Driisen- 
bläschen auf diese Weise einen Druck erleiden, weleber fur 
kurze Zeit einen scbnelleren Abfluss aus dem Driisengang zur 
Folge hat. Die Griinde, welche neulich Herr Prof. Bidder 
zu Gunsten der Ansicht des Herrn Prof. v. Wittioh vorge- 
bracht hat, känn ich , in der Form wie sie vorliegen , nicht 
fiir iiberzeugend halten. Dieser beruft sich nämlich auf die 
grössere Blutmenge, welche man aus den abziehenden Driisen- 
venen bei Sympathicusreizung erhalte. Abgesehen davon, dass 
der Zusammenhang zwischen vermehrter Secretion und be- 
schleunigtem Blutstrom bei Reizung eines Driisennerven noch 
weiterer Untersuchungen bedarf*), so fehlen bei Herrn Bidder 
nicht allein Angaben dariiberi wie länge dieser beschleunigte 
Blutausfluss stattfand, sondern es ist auch ein Rötherwerden 
des abfliessenden Blutes nicht beobachtet worden ; es wird dies 
niir unterstellt und gemeint, es sei die Farbe verdeckt ge- 
wesen durch anderes Venenblut, welches zu gleicher Zeit mit 
dem Driisenvenenblut aufgefangen wurde. War die Be- 
schleunigung des Blutstroms eben so kurze Zeit verändert, als 
die des Speichelausflusses, so känn jlne ohne Schwierigkeit 
auch durch die Annahme der Zusammenziehung des Capillar- 
netzes erklärt werden, durch welche das Blut des letzteren 
nach der Venenseite bin momentan beschleunigt wurde. Ich 
will noch hierzu bemerken, dass ich während der Sympathicus- 
reizung die Farbe der blossgelegten Driise sich nicht deutlich 
verändern sah. Herr Bidder sagt (im Arch. f. Anat. etc. v. 
Reichert u. du Bois-Reymond. 1867. S. 771): 



*) Yergl. Giannuzzi nnd L u d w i g in den Beriifhten der sachsischen 
Akademie, SitjBung yom 28. Not. 1865, 
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Eckhard betrachte das vermehrte Ausfliessen von Speichel 
aus dem Stenon'schen Gäng bei der Sympathicusreizung als 
Folge des Auspressens eines in den Drvisenkanälchen ange- 
sammelten Speichelvorrathes. Dies ist nicht richtig. Man 
vergleiche, um siob davon zu iiberzeugen, den Schluss sein^r 
zweiten, oben angefiibrten Mittbeilang, wo er ausdriioklich 
angiebt^ wessbalb er diese Ansicht nicbt als eine bewiesene 
aussprecbe. 

Am Scblusse dieser Arbeit macbte mieh Herr Prof. Eck- 
hard nocb auf Eolgendes aufmerksam. Er sagte, wenn wir 
den Einfluss éines gereizten Nerven auf eine Driise ^urch die 
Alternative ausdriicken, dass er entweder vorbandenes Secret 
auspresse, öder den Seoretionsprocess selbst anrege, so ist diese 
Gegeniiberstellung eine mangelhafte. Der letztere nämlich 
ist stets das Resultat mehrerer Factoren, wäbrend die Aus- 
pressung des Secrets immer auf ein einfaches, leicbt fass- 
l^ares Moment hinausläuft. Wir stellen also etwas Zusammen- 
gesetztes einem relativ Einfacben gegeniiber. Daher miissen 
wir darnacb streben, den Einfluss des Nerven fiir den ersteren 
Fall scbärfer dabin zu zergliedem, auf welcbes, öder auf 
welcbe der einzelnen Momente, die sicb beim Seoretionsprocess 
betbeiligen, der Einfluss des gereizten Nerven sicb beziebt. 
Daber sei aucb die bisber in Anwendung gebracbte Unter- 
scbeiduBg der Wirkungsart des 8ympatbicus auf die Parotis 
des Scbafes unvollkommen. Nun sei es wahr, dass die einzelnen 
Momente, welcbe bei einem Secretionsprocess alle in Frage 
kommen, nicht stets scharf auseinanderzulegen wären, aber 
man kÖnne doch die bauptsäcblicbsten derselben von einander 
trennen. Und da erftbrungsgemäss diese einerseits in die 
Arbeit des Driisenparencbyms, andererseits in die Circulations- 
verhältnisse zu setzen wären, so wiirde zur Zeit bei der Be* 
stimmung der Wirkungsart der Nerven im fraglicben Falle die 
Fragstellung wohl besser so lauten: Presst der tbätige Sym- 
patbicus vorbandenes Secret einfach auf die eine öder andere 
Weise aus, öder prägt er dem Driisenparenchym als solcbem 
primitiv mehr absondernde Tbätigkeit ein, öder ändert er Qnd- 
lich die Circulationsverbältnisse der Art ab, dass in dieser Ab- 
änderung der erste Anstoss zu vermebrter Speicbelausscheidung 
zu suchen i^t. Mit welcher dieser drei Annahmen dann die 
bisher bekannt gewordenen Tbatsachen am besten stimmen, 
dariiber will icb nicbt entscheiden. So viel aber scheint mir 
sicher zu sein, dass man nur nocb die Wahl zwiscben der 
ersten und dritten Annahme haben känn. — 



Der obere Schntirer des menschlichen Schlundkopfes. 

Von 
Prof. Dr. I. T. Lischkt in Tiibingen. 



Nicht bios die mannigfachen Widerspriiche liber die 
morphologischen Yerhältnisse und BeziehuDgen der ein- 
zelnen AbtheilungeD des Gonstrictor pharyngis superioii 
welcher auch in Hiicksicht auf seinen Zusammenhang 
mit verschiedenen Theilen des Eopfes ,, Musc. cephalo- 
pharyngeus'' heisst, f ordern zu einer Revision der 
Anatomie dieses Muskels auf, sondern auch die Frage iiber 
seine functionelle Bedeutung, die mir trotz einer in neuester 
Zeit mit grosser Zuversicht vorgetragenen Lehre noch keines- 
wegs allseitig erledigt zu sein scheint. Abgesehen von 
mancherlei Varietäten, welchen dieser Muskelcomplex liiehr 
als die beiden anderen Schnurer des Piiarynx unterworfen ist, 
bewegen sich die Controversen um solche anatomische Yer- 
hältnisse, die keinen fundamentalen Weohsel erleiden. Ganz 
besonders hat ^die Fleischfaserung , welche als sogen. Musc. 
glosso-pharyngeus die Zunge mit dem Schlundkopfe in Ver- 
bindung setzt, eine sehr abweichende Auffassung erfahren, 
obwohl alle Beobachter wenigstens darin einig sind, dass er 
nicht als selbstständige Formation, sondern nur als Ausläufer 
der Muskulatur der Zunge zu betrachten sei. Indem wir im 
Nachfolgenden , das Resultat eigener Untersuchungen nieder- 
legen, werden wir zugleich bemiiht sein die Angaben der 
Yorgänger zu priifen und die Ursachen der im Yerlaufe der 
Zeit aufgetauchten Widerspriiche ausfindig zu machen. 

Schon iiber die Ausdehnung und iiber die Form des 
Gonstrictor pharyngis superior sind keine ganz richtigen An- 
sichten in Umlauf gesetzt worden. Dies mag man unter 
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Anderem aus der Angabe von 6. Passavant^) entnehmen, 
nach welcher er ein kaum 7^ ^oll hohes queres Muskelband 
darstellen, und nach der ganz allgemein verbreiteten Meinung 
nach unten von einem horizontalen Band begrenzt sein soll. 
Weder die eine noch die andere Behauptung hat sich be- 
stätigt, indem sich die Höhe des Muskels beim Erwachsenen. 
durchschnittlich mindestens auf 3 Cent. beläuft, auch wenn 
man nur den Anfang seines .unteren Bändes in Betrachtung 
zieht. Der Muskel hört aber nach abwärts nioht mit einem 
queren Faserzuge auf, sondern besitzt zwei Seitenränder, 
welche nach unten convergiren und anfangs so stark aus- 
geschweift sind, dass sie hier eine Nische begrenzen, in 
welcher der Musc. stylopharyngeus beginnt seine Endaus- 
breitung anzutreten. Der obere Band, welcher im Maximum 
2 Cent. von der Aussenseite des Schädelgrundes absteht, ver- 
läuft bald gestreckt in transversaler Bichtung, bald steigt er 
von beiden Seiten so medianwärts empor, dass die Hälften 
dieser oberen Grenze mehr öder weniger ausgeschweift sind 
und zwei rund^e flache Vertiefungen der hinteren Schlundkopf- 
wand umgeben, von welohen die oberen kolbig verdickten 
Enden der beiden Musc. recti capitis antici maj öres aufge- 
nommen werden. Nach den Orten des Ursprunges der theils 
queren , theils schräg auf- und absteigenden Easerung des 
oberen Schntirers pflegtman an demselben vi er, anfangs durch 
spaltenartige Liicken getrennte, in ihrem weiteren Verlaufe 
um die hintere Wand des Pharynx aber dicht aneinander 
grenzende und sich theilweise deckende Portionen zu unter- 
scheiden, welche aufgefuhrt werden als; 

1) Der Mnsc. pterygo-pharyngens. 

Nach dem Zeugnisse der meisten Autoren findet der Ur- 
sprung dieser im Maximum 13 Mm. hohen Portion vom 
hinteren Bände der inneren Platte des Processus pterygoideus 
und seines Hamulus statt. Jedenfalls känn sich diese Angabe 
nicht auf die Begel beziehen, da ich bei zahlreichen Nach- 
forschungen, welche zur Ermittelung dieser Angelegenheit von 
der inneren Seite des im sagittalen Durchmesser gespaltenen 
Eopfes angestellt werden miissen, gefunden habe, dass der 
Ursprung am vorderen, convexen Umfange des Hamulus von 
einem hinter dem Foramen palatinum minus liegenden 



^) Ueber die Verschliessung des Schlundes beim Sprecken. Frank- 
furt a/M. 1863. 
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Höckerohen an bis herab zur Spitze des Hakens zu. ge- 
Bchehen pflegt. Eine zarte von Henle^) unterschiedene 
tiefere Faserscbichte geht, wie icb finde, von einem Zipfel 
der 8ebne des Tensor veli da ab, wo diese eben im Begiiffe 
ist sich um den Hamulus zu windcn. Sie folgt aber nicht 
dem Yerlaufe der oberfläcblichen sicb um den Levator veli 
nacb binten schlagenden Faserschicbte , sondem strablt 
medianwärts gegen das obere Ende der Tonsille ans. 

Fast regelmässig gesellt sicb den obersten Fasem des 
eigentlichen Pterygo-pharyngeus ein Fleiscbbiindel bei, das 
dicbt neben dem medialen Umfange der Äpertura externa 
canalis carotici entstebt, entlang dem Seit^nbande des Scblund- 
kopfes berabsteigt und scbon von W i n s 1 o w ^) als »^ M u s c. 
petro-pharyngeus" aufgefiihrt worden ist. In mebreren 
zu meiner Beobachtung gekommenen Fallen hatte dieser sonst 
so unscheinbare Muskel, welcher tiberdies nacb aussen neben 
jener Apertur vor der Crista petrosa des Félsenbeines ent- 
sprang, nicht bios eine viel bedeutendere Ausbildung, sondem 
auch eine Theiluog in zwei Portionen erfahren, yon welchen 
die kleinere sich dem Levator veli adjungirte, die grössere 
dagegen sich zur hinteren Wand des Schlundkopfes begab, 
um mit dem gleichbeschaffenen Muskel der anderen Seite 
unter allmäliger Verbreiterung und Yerdiinnung zusammen zu 
fliessen. 

Es gehört zu den verhältnissmässig seltenen Ausnahmen, 
wenn die oberstb Faserung der Pars pterygo - pharyngea 
jederseits neben dem Tuberculum pharyngeum des Hinter- 
hauptbeines mit einer in frontaler Bichtung plätten Sehne 
entspringt und , den lateralen Umfang des Schlundkopfes 
schleifenartig umgreifend, zum oberen Ende der medialen 
Fläche der Lamina interna des Processus pterygoideus wieder 
empors.teigt. Der bei seinem Auftreten immer auf beiden 
Seiten ganz symmetrisch angeordnete Muskel war scbon 
Winslow bekannt, der ihn als „Musc. cephalo- 
pharyngeus" unterscbied, jedoch sein zum Schädelgrunde 
zuriiokkehrendes Ende nicht gefunden zu haben scheint. Ein 
von diesem Muskel bisweilen sich ablösendes und an die 
GaumeiiaponeuroseinserirendesBiindel ist vonPh. C» Sappey^) 
mit Unrecht als gesetzmässige Bildung erklärt und ^Musc. 
occipito-staphylinus " genannt worden. Selbstverständlich darf 



*) Handbuch der EiDgeweidelehre. Braunschweig 1862. S. 109. 

*) Exposition anatomique. Amsterdam 1743. Traité de la tete p. 350. 

8) Traité d'anatomie descriptive. Paris 1857. Torne III. p. 38. 
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der paarige Musc. cophalo - pliaryngeus nicht mit dem von 
D. S a n t o r i n i als ,, Azygos pharyngis'' beschxiebenen, liberaus 
seltenen Muskel yerwechselt werdeo , welcher nichts Anderes 
als das in seinem Yerlaufe anomaler Weise fleischig werdende 
Lig. pharyngis medium daistellt. 

2) Der Musc. bncco-pharyngens. 

Die meisten der in schwacher nach aufwärts concaver 
Eriimmung verlaufenden Biindel dieser zweiten Portion des 
oberen Schlundkopfscbniirers gehen von dem Lig. pterygo- 
mandibulare aus, welches in schräg medianwärts absteigen- 
der Eichtung die Spitze des Hamalus mit der Innenfläche 
des Unterkiefers in Verbindung setzt. Der cylindrigche 
1^/2 Mm., di eke B ands treif en bestebt au» einer sehr resistenten, 
dem Gewebe der Annuli fibro-cartilaginei des Herzens ähnlicben 
Masse, deren Grundlage , wie bei diesen, ein starres durch 
Essigsäure erst deutlich zum Vorschein kommendes Balken- 
werk biidet. Mit seiner Aussenseite hängt, insoweit sie von 
iiberschreitenden BiindelD des Musc. buccinatorius frei ist, 
die Fascia bucco-pharyngea fest zusammen, die sich von der 
Oberåäche des Trompetermuskels ohne Unterbrechung auf die 
Aussenseite der Wandung des Schlundkopfes fortsetzt. Nicht 
Yon dieser Binde entstehen, wie einige Autoren irrig be* 
haupten^ die Fasern des Bucco - pharyngeus , sondern nach 
riickwärts so von jenem Ligamente, wie in der Bichtung 
nach vorn viele Biindel des Musc. buccinatorius entspringen. 

£ine sich nicht immer gleich bleibende Menge von 
Fleischbundeln des Trompetermuskels setzt sich aber auch 
ohne Ausnahme continuirlich in den Bucco - pharyngeus fort, 
wobei die meisten Fasern das Band an seiner der Mundhöhle 
zugekehrten Seite iiberschreiten. 

S) Der Musc. inylo-phar3^gen8. 

In seltsamem Widerspruche mit den Angaben aller anderen 
Autoren steht die Behauptung von J. B. Winslow, dass er 
diese Portion des oberen Schniirers nie mit Bestimmtheit ge- 
sehen habe. Der sonst so umsichtige Forscher bemerkt in 
dieser Hinsicht: „J'ai trouvé au-lieu de cela une portion 
musculaire trés-réellement détachée du muscle genio-glosse et 
attachée tré^-distinctement au coté du pharynx. Je Tai 
nommée muscle genio-pharyngien, comme étant unie au genio- 
glosse jusqu^ au menton méme. " Das Einzige, was sich 
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einigermaassen za Gunsten dieser Ansicht deuten liesse^ aber 
jedenfalls nicht als Regel aufgestellt werden känn, besteht 
darin, dass bisweilen etliche Biindel des Genioglossus in 
einem grossen, nach aufwärts concavem Bogen, rom Masc. 
stylo* und hyoglossus bedeckt, gegen das hintere Ende der 
Linea mylohyoidea emporsteigen. Doch ist es mix viel wahr- 
scheinlicher, dass jener Behauptung eine Verwechselung mit 
den Querfasem zu Grunde liegt, welche zwiscben den Bundeln 
des Genioglossus hervorbrechend , als Bestandtheile des Musc. 
glosso-palatinus nach rilckwärts ansteigen. 

Doch bleibt es immerhin rätbselhaft, dass sich diejenigen 
Fasern dem sonst so seharfen Blicke Winslow*8 entzogen haben, 
welche ohne Ausnahme von der innern Fläche des Unterkiefers 
im Bereiche der Wurzel des letzten Mahlzahnes mit der 
fibrösen Haut dieser Gegend zusammenhängend entspringen. 
Der Husc. mylo-pharyngeus ist gewöhnlich nur ein 7 Mm. 
hohes Biindel, das im unmittelbaren Anschlusse an den 
Bncco-pharyngeus die fast rein transversale Bichtnng der 
Fasern des letzteren theilt. 

» 

4) Der Musc. glosso-pharyngeus. 

Nachdem man sich anfangs lediglich auf die Bemerkung 
beschränkte, dass etliche Fleischbiindel yon den Seitenrändern 
der Zungenwurzel aus sich zur hinteren Wand des Schlund- 
kopfes begeben, hat sich zuerst B. S. Albin^) bestimmtei 
dahin ausgesprochen , dass dieselben yom Musc. genioglossus 
herriihren, von dem er aussagt: „multos fasciculos tenues in 
latus per membranam pharyngis sursum curvaf. Diese An- 
sicht blieb bei fast allén späteren Beobachtem so sehr 
herrschend, dass man keinen Anstånd genommen hat, die hier 
in Betrachtung kommenden Bestandtheile des oberen Schlund- 
kopfschniirers schlechtweg i,Musc. genio-pharyngeus'' zu nennen, 
Dieser Ansicht ist später Hen le mit dem Nachweise "ent- 
gegengetreten, dass der fragliche Muskel von dem Transversus 
linguae abzuleiten sei. 

Auf Grundlage eigener Untersuchungen vermag ich die An- 
gaben Henle's^) zu bestätigen und glaube die Ursache der 
friiheren Täuschungen zum Theil dar in finden zu könneo, 
dass die zum Schlundkopfe gelangenden Bestandtheile des 
Tranversus linguae, nachdem sie die Zunge verlassen haben, 



^) Historia nmsculonim. Edid. J. Ja c. Hartenkeil 1796. p. 206. 
*) Handbuch der Eingeweidelehre. S. 100. 
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éinige Strecke weit den Lauf gewissei Biindel des Genio- 
glossus theilen, (iberdies noch bei ihrem Austritte innig mit 
den letzteien veiklebt sind. Sowohl zur Beuxtheilung dieser 
Yerhältnisse ; als auch der fiir das Yerständniss des Stratum 
transversale linguae wichtigen Beziehungen des Musc. stylo- 
glossus zur Zunge ist es erfordeTlich , eine sorgfältige Fräpa- 
ration des ganzen beziigliohen Muskelgebietes in situ von 
der Begio submaxillaris aus vorzanehmen. Nachdem man die 
Genio-hyoidei and iden Körper des Zungenbeines vorsichtig 
entfernt hat, wird man sich zunächst mit Bestimmtheit davon 
iiberzeugen , dass sich von den Genioglossi constant ein plattes 
Biindel Ntn den medialen Umfang der kleinen Hörner des 
Zungenbeines befestigt. Nicht selten fand ich auch einzelne 
zarte Biindelchen, welche den vorderen Umfang des kleinen 
Hornes iiberschritten und sich dem Hyo-pharyngeus beigesellt 
haben. Zwischen diesen Insertionen bilden die untersten 
Biindel der Genioglossi in ihrer hinteren Hälfte unter theil- 
weiser spitzwinkliger Ereuzung eine fleischige Lamelle deren 
Ende aber nicht, wie yielfach behauptet wird, am oberen 
Bände des Zungenbeinkörpers nicht direct sondern mittelst 
eines Sehnenbogens seine Anheftung findet, im Uebrigen als 
80g. f^Levator epiglottidis " an der vorderen Fläche des Eehl- 
deckels da sich inserirt, wo derselbe beginnt die Zungen- 
wurzel zu liberragen. 

Von der Spina mentalis interna bis zur Stelle ihrer gegen- 
seitigen Yereinigung auf der unteren Seite sind die Genio- 
glossi durch eine tiefe, gewöhnlich nur von lockerem Zellstoffe 
erfiillte Spalte von einander geschieden. In mehreren Fallen 
fand ich diese Spalte von einem kleinen seitlich comprimirten 
Muskelpaare — Musc. genioglossus accessorius — 
erfällty welches in vollständiger Unabhängigkeit von dem gesetz- 
mässigen Genioglossus vom untersten Punkte der Spina 
mentalis mit spitzem sehnigen Ende entsprungen ist, um 
mit dem hinteren etwas dickeren fleischigen Ende gegen den 
Blicken der Zungenwurzel vorzudringen. Diese Wahrnehmung 
stimmt einigermaassen mit einer Beobachtung iiberein, welche 
Henle bei einem Embryo gemacht hat, nur dass hier ein 
unpaarer Muskel jene Spalte erfiillt und sich zugespitzt in der 
Gegend der Zungenwurzel zwischen den oonvergirenden Genio- 
glossi verloren hat. 

Die nach schichtenweiser Ablösung des Fleisches der 
Genioglossi successive zu Tage tretenden Biindel, welche die 
Zunge in transversaler Bichtung durchziehen, sind theils auf 
die Breite dieses Organes beschränkt, wobei sie durch das 

Zeitoohr. f. rat. Med. Dritte B. Bd. XXXI. 24 
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Septum Ungiiae groastentheils unterbrochen werdeu, tbeils er- 
strecken sich diesel ben iiber die Seitenränder dei Zunge 
hinauB , miisBeu aber in dieser lekteren Besiehung als ein- 
und als austretende Querfasero unterschieden werdeu. 

Die eintretenden Querfasem der Zunge nibren 
vom Uusc. st;loglosBUS ber, welcher in zwei Portionen sich 
sondernd , den Hyoglofisus umgreift. Die mehr lateralw&rts 
liegende Äbtbeilung löat sich an ihrer den Hyogloseus 
dockenden Seite in , mehreie platte Biindelcben auf , welche 
jene des Hyoglossus in tranBversaler Richtung durehbreehen, 
um ihren Verlauf bis zum Septum linguae fortzusetzen. 

Die austretendenin der Zunge entstehenden Querfasero 
verlasaen dieses Organ an verschiedenen Stellen, um, gleicb ge- 
wieeen Faserziigen des Dterasfleiscbes,auf Ädneaa iiberzugreifeD. 
Wenn man von etlicheu unconstauten Biindeln abaiebt, welche 
sich an daa kleine Horn des Zungenbeines inseriren, lassen 
sich die austretenden Fasein des Tiansversus linguae fiiglicb 
in drei Gruppen eintbeilen, yon welcben die einen als Gloaso- 
palatinaa in den votderen Bogen des Gaumenaegels , die 
anderen als Amygdalo-glossus an die Äusaenaeite der Tonsille 
gehen, die ubrigen dagegen an der Zusammensetiung des 
Coastrictoi phatyngia anperior Antheil nehmen. 

"■ ••■■-^-' — ilche den ifusc. glosso-pharyngeus 
rcfabrechen, in mebiere Portionen gesondert 
nd iiber dem Zungenbein, tbeils den Musc. 
lo-phaiyngeus, tbeils nebmeu eie . iiber und 
i welcbei der letzteie Muskel zur Wandung 
berantritt, einen ezquisit bogigen Verlauf, 
>n det Seitenwand der Mundhöhle binauf, 
b den Faaem des Uuac. bucco-pharyngeus 
id die ubrigen an der hinteren Sohlund- 
oedianwärts berabsteigen , so daaa einzelne 
xui Pharyngo - palatinua analogen Verlauf 
i den Elementen desselben auch wirklicb 



n; dea oberen Soblnndkopfaolin^en. 
sSchlich der Prage iiber die functionelle 
Unskelcompleses gewidmeteu Schrift ver- 
lasavant') den Nachweis tu liefem: dass 
tlere Scbniirer vorzugsweise Sohlingmuskeln 

hlicBiang des Schloiidee beim Sprechea. Pnnk- 
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sind, der Constrictöx pharytigis superior dagegen hauptsäch- 
lich ein der Sprache dienender Muskel sei. Dabei ist 
Passavant zur Ueberzeugung gelacgt, dass die AnnäfaeruDg 
der hinteren Gaumenbögen , welche sich beim Schlucken and 
Sprecheu bis zur gegenseitigen Beriihrung in der Mittellinie steigem 
känn, nur zum kleinsten Theil durch die Musculi pharyngo- 
palatini bedingt sei, sie komme vielmehr zum grössten Theil 
ohne wesentliches Zuthun der Pharyngo-palatini durch 
die Wirkung des Constrictor pharyngis superior zu Stande, 
indem durch Zusammenziehung dieses letzteren Muskels die 
Pharyngo-palatini gegen die Mittellinie yorgeschoben werden, 
80 dass die Rolle dieser so stark entwickelten Muskulatur 
mehr passiver als activer Natur sein soll. Schon aus der un- 
gleichen Anordnung und räumlichen Beziehung der verschiedenen 
Portionen des Constrictor pharyngis superior muss man ent- 
nehmen, dass dieselben keine unter sich iibereinstimmende 
Bedeutung haben können. Der Musc. pterygo-pharyngeds liegt 
in der Ebene des harten Gaumens, so dass ihm gewiss kein 
^ nennenswerther Eiufluss auf die Seiten des Velum beigemessen 
wohl aber die Fähigkeit zugeschrieben werden känn , durch 
Andrängen der hinteren Schlundkopfwand nach yorn zur Ver- 
engerung des Cavum pharyngo-nasale beizutragen. Den 
medianwärts absteigenden Fasern des Glosso-pharyngeus muss 
die Wirkung zugeschrieben werden, die hintere Wand des 
Pharynx zu heben und sie den Seitenrändem der Zungen- 
wurzel näher zu riicken. 

Fiir die von Passavant in den Vordergrund gestellte 
Wirkung des Constrictor pharyngis superior können daher 
hauptsächlich nur der Bucco- und der Mylo-pharyngeus in 
Betrachtung kommen. Bei Beurtheilung der Wirkungsart 
dieser Muskeln darf man aber die Thatsache ja nicht ausser 
Acht lassen, dass nämlich ihre Befestigungspunkte — an den 
Ligamenta pterygo - mandibularia und am Unterkiefer — un- 
verriickbar sind. Das Besultat ihrer Contraction muss 
daher .eine Abflachung der Bogenlinien sein, welche ihre 
Fasern um die Seiten, sowie um den hinteren Umfang des 
Pharynx beschreiben. Das Maass dieser Abflachung wird sich 
annähernd bestimmen lassen , wenn man den hinter jenen 
fixen Stellen liegenden Umkreis des Pharynx, wie er sich 
etwa an Querdurchschnitten gefrorener Leichen darstellt, mit 
den Curven vergleicht, welche durch die bis zu einem ge- 
wissen Grade contrahirt gedachten Bogenfasern entstehen. 
£s wird dadurch klar werden , daffs muskulöse Bogenfasern, 
deren Befestigungspunkte sich einander nicht nähern können, 

24» 
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flacher werden miiBsen, so dass sie hier also weniger zu einer 
seitliohen Compression des Pharynx Yeranlassung geben, als 
vielmehr seine hintere Wand gegen das Cavum vordräDgen 
werden. Damit soll nan aber keineswegs der Einfluss des 
oberen Schniirers aaf die gegenseitige Annäherung der Arcus 
pjiaryngo - palatini öder der Seitenhälften eines gespaltenen 
Qaumens ganz gelängnet, sondem nur die Behauptung 
Passayanfs gerade umgekehrt und gesagt werden: dass an 
diesem Bewegungsmechanismus die MM. thyreo-pharyngo- 
palatini vorzugsweise , die Bestandtheile des Gonstxictor 
pharyngis superior dagegen in untergeordnetem Maasse be- 
theiligt seien. 



Ueber 

den Einfluss des Lichts, der Wärme und einiger 

anderer Agentien auf die Weite der Pupille. 

Von 

Dr. Samuel Scbw ans Telschen. 



Die fniheren Theorien der Iris-Beweg^ngi welche zum 
Theil durch die ungeniigeude Erkenntniss des mikroskopischen 
Baues der Regenbogenhaut bedingt worden waren , ich meine 
die Theorie der Lebensgeister*), die Theorie, nach welcher 
die Iris insgesammt als ein einziger Muskel**) aufzuf assen 
sei u. s. w. bei Seite gelassen, bleibt jetzt nur noch die eine 
zu beriicksichtigen , welche von der unzweifelhaften Existenz 
eines Sphincter pupillae ausgehend, die verschiedenen Nerven, 
welche die Iris versorgen, in pupillenverengernde und in 
pupillenerweiternde sondert, von der Existenz eines Dilatator 
pupillae***), als zweifelhaft, absieht und die pupillendilatiren- 



*) Galen. 
**) Avicenna, Biolan, Morgagni u. A. 

***) Ich bemerke hier beiläufig, dass die Frage ttber das Vorhanden- 
sein eines besonderen Dilatator pupillae durch die neueste Erklärung 
Koelliker's (Seln Handbuch der Gewebelehre. 1867. p. 667) keinesvegs 
gefördert worden ist, es sei denn, dass man den Werth einer Behauptung 
Yon der Energie abhangig machen woUe, mit welcher sie ausgesprochen wird. 

Was die yon Henle als Dilatator pup. beschriebene , dicht unter dem 
hinteren Iris-Epithel gelegene Schichte anlangt, so känn ich dieselbe um 
so weniger als glatte Muskelfaser - Schichte anerkennen, als sie slch auch 
bei Vögeln gleichzeitig mit dem hier in yielen Fallen unzweifelhaft yor- 
handenen, quergestreiften Dilatator findet. Sehr schön lässt sie sich, in 
einzelne, kemhaltige Anschwellungen enthaltende, feine, starre Fasern ge- 
spalten, z. B. aus dem Gansauge isoliren, nachdem dasselbe mehrere 
Woohen in MuUer^scher Flilssigkeit zugebracht hat. Endlich erinnere 
ich däran, dass diese selbe Schichte im Froschauge aus yollkommen ausge- 
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den Fassen als gefässversorgende öder zu bestimmten Proto- 
plasma-Gebilden der Iris tretende Nerven aufifasst Von dem 
Kaninchen-Auge ausgehend, steht jetzt fest, dass folgende 
drei Nerven, der Oculomotorius , der Sympathicus, der Trige- 
minus einen bestimmten Einfiuss auf die Weite der Fupille 
haben. Nach Reizung des Oculomotorius tritt ohne Ausnahme 
Verengerung der Pupille im normalen Ange ein, bei Durch- 
schneidung dieses Nerven Erweiterung; Reizung des Sympa- 
thicus verursacht stets nur Pupillen -Dilatation, Durch- 
schneidung dagegen eine sebr mässige Pupill en-Contraction (um 
1 — 1,5 Mm.). Was den Einfluss des Trigeminus änlangt, so 
ist als hinreicbend festgestellt anzuseben, dass seine Durch- 
schneidung in der Schädelhöhle beim Kanincben eine aus- 
nebmend starke Myosis (um 3 — 4 — 6 Mm. je nach der 
GrÖsse der Versucbsthiere) hervorruft, und dass dieselbe nicbt 
als ein Zeichen von Paralyse, sondern vielmebr als eine 
Reizungs - Erscheinung aufzufassen ist Den Ståndpunkt, 
welcben die Frage iiber den Einfluss des Trigeminus auf die 
Irisbewegung augenblicklich einnimmt, in Kiirze auseinander- 
zusetzen, ist jedoch vielleicbt nicbt ganz uberfliissig. 

Von verscbiedenen Beobacbtem ist nacbgewiesen worden, 
dass Reizung des Trigeminus, auch nach Ausschluss des 
Oculomotorius, sei die Reizung nun mecbanischer öder elek- 
triscber Natur, stets Verengerung der Pupille bewirkt. 
Hiedurch ist klar, dass, wenn man Reizung und Lähmung 
eines Nerven nicbt von gleiohwertbigem Erfolge begleitet sein 
lassen will, auch die Myosis nach Trigeminus-Durcbscbneidung 
als Reizungs-Erscbeinung aufgefasst werden muss. Wird dies 
zugegeben, und man wird nicbt umbin können dieses Zuge- 
ständniss zu macben, so ist zur Erklärung des Trigeminus- 
Einflusses anzunebmen , entweder dass er eigene Fasem fiir 
den Musculus sphincter pupillae fiihre, öder, dass noch ein 
anderer Weg vorhanden sein miisse, auf :57elcbem eine Er- 
regung in der Iris vorhandener Elemente Pupillen- Verengerung 
nach sich zieben könne. Gruenbagen ist nun durch ver- 
schiedene Experimente zu der Ansicht gelangt, dass der 
Quintus durch eine Veränderung des Irisgewebes, durch Herab- 
setzung der Elasti citat, die Pupille zu contrahiren vermag*). 
Aus dem Gesagten folgt, dass die Verengerung der 



bildeten Epithel-Zellen zusammengesetzt wird. (Yergl. Uber das Yorkommen 
eines Dilatator etc. Diese Zeitschrift 1 866.) Gruenbagen. 

*) Ueber das Yerhalten d. Spbinct. pupill, der Saugethiere gegen 
Atropin. Diese Zeitscbr. Jabrg. 1867 u. a. a. O. 
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Pupille sich in dreifacher Weise hervorrufen lässt, und zwar 
darch Keizung des Oculomotorius, durch Lähmung des Sympa- 
thicus, und schliesslich dnrchReizung des Trigeminus. Esleuchtet 
hiernach ein , wie schwer es oft fallen muss , eine Pupillen- 
contraction, welche durch irgend welchen Reiz herbeigefiihrt 
worden ist, richtig zu deuten, und namentlich sicher zu ent- 
scheiden, ob sie auf eine Zusammenziehung des Sphincter 
pupillae öder auf eine Reizung des Trigeminus zu beziehen 
sei. Eine irgendwie erhebliche Myosis jedoch als eine 
Lähmungserscbeinung des Sympathicus, der pupillendilatiren- 
den Fasern also, aufzufassen, ist wenigstens fiir das Kaninchen- 
Auge und eine ganze Anzahl andrer Säugethier-Augen in jedem 
Falle unzulässig, und springt die Richtigkeit dieser Behauptung, 
namentlich in der Frage iiber die Wirkung der Calabarbohne 
und des I^icotins auf die Iris hervor. Bekanntlich hat Ro se n- 
th^l*), dem hinterher Bernstein und Dogiel**) bei- 
stimmten^ die myotische Wirkung beider Gifte durch eine 
Paralysirung des Sympathicus erklärt, während sie schon 
Robertson***) vor ihnen auf eine vermehrte ThUtigkeit der 
pupillen verengernd en Nervenfasem zuriickfuhrt. Gru en hagen 
hat nachgewiesen , dass die Ansicht des letztern Forschers 
allein in Betracht zu ziehen sei. £r schlug dazu das folgende 
Verfahren ein. 

Wird einem Kaninchen ein Auge atropinisirt und darauf 
ein gleich grosses Stiick Calabarpapier auf beide Augep ge- 
legt, 80 sieht man, das die Pupille des nicht atropinisirten 
Auges sich sehr bedeutend verengert, während die des atro- 
pinisirten weit bleibt. Werden nun beide Sympathici am 
Halse, jeder fiir sich, elektrisch gereizt, so erfolgt in dem 
atropinisirten Auge eine bedeutende Pupillenerweiterung , in 
dem nicht atropinisirten entweder gar keine, öder doch nur 
eine äusserst geringe Pupillen - Dilatation. Wenn also die 
myotische Wirkung auf Lähmung des Sympathicus zuriickge- 
fiihrt werden musste, wie Rosenthal will, schliesst 
Gruenhagen, so musste erstlich die Wirkung auf das 
atropinisirte Auge nicht wesentlich verschieden von der auf 
das nicht atropinisirte ausfallen, und musste ferner die Reizung 
des Halsympathicus beiderseitig; von gleich geringem Erfolge 
begleitet sein. 



*) L. Hirsohmann, Zur Lehre der durch Arzneimittel hervorge- 
rufenen Myosis nnd Mydriasis. Du Bois-Reymond^s und Beicherfs 
Archiv 1863. 

**) Centralbl. f. d. med. Wissensch. 1866. p. 433. 
***) Bobertson, The Calabar-Bean as a new ophthälmic agent. 
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Gruenhagen*) erklärt die von ihm hervorgehobene 
Thatsache folgendermassen : ,,Wird ein normales Auge 
calabarisirt, so trifft der Reiz einen normalen, kraftig wirk an- 
den Sphincter; die Wirkung erfolgt daher mit voller Kraft, 
und ist im Stande, der Sympathicusreizung ein schwer öder 
mitnnter auqfa gar nicht zu bewältigendes Hindemiss in den 
Weg zu legen. Ist aber der Sphincter durch Atropin gelähmt 
worden, so gentigt die gleiche Qaantität Calabarextract nicht 
mehr, um in diesem nunmehr unempfindlichen Muskel einen 
ebenso starken Erregungszustand hervorziirufen und ihn ebenso 
läng in Gontraction zu erhalten, als es im normalen Auge der 
Fall ist. Der Pupillendilatation durch Sympathicusreizung 
wird demnach auch von Seiten des Sphincter ein geringeres 
mechanisches Hindemiss geboten und ihr Zustandekommen 
im atropinisirten Auge daher erleichtert. Ein ganz ähnliches 
Yerhalten stellt sich fiir die Niootin - Wirkung heraus. Nar 
scheint sich hier die myotische Wirkung nicht auf Beizung 
derjenigen nervösen öder muskulösen Theile zu beziehen, 
welche durch das Eztract der Galabar-Bohne in Erregung ver- 
setzt werden, sondern hauptsächlich in der Bahn des Trige- 
minus gesucht werden zu mxissen. 

Die Frage, ob der Trigeminus pupillen-dilatirende Fasern 
fiihre, welche im Ganglion Gasseri ihren Ursprung nehmen, 
ist zwar schon durch die Arbeiten Bogow's^) und Sal- 
kowsky's***), wenigstens fiir das Eaninchen • Auge , ver- 
neinend beantwortet worden, und besitzt der Beweis, den die 
citirten Abhandlungen beibringen, eine hinlängliche Kraft, 
um diese, den Angaben einiger anderer Autoren en%egen- 
stehende Ansicht erfolgreich zu unterstiitzen. Nichts desto 
wenig erbleibt es immerhin wiinschenswerth, so viel Material 
als möglich zur Beleuchtuug dieses fraglichen Punktes anzu- 
häufen. Der neue Weg, welcher sich uns hierzu erÖffhet, 
scheint aber in der genaueren Ergriindung deijenigen Um- 
stände zu liegen, welche die Myosis auch des exstirpirten 
Kaninchen-Auges nach der Decapitation veranlassen. 

Wir miissen zu diesem Zwecke auf gewisse postmortale 
Yeränderungen der Pupillenweite eingehen , welche, schon seit 
geraumer Zeit bekannt, eine allseitig befriedigende Erklärung 



1 



*) Virchow'8 Archiv Bd. XXX. p. 481 — 524 und Berliner 
Xlinische Wochenschrift 1865. p. 242 u. 252. 

**) Ueber die Wirkung des Extractes der Calabarbohne und des 
Nieotin auf die Iris. Diese Zeitschr. Jahrg. 1867. 

***) Ueber das Budge^sche Giliospinal-Centrum. Diese Zeitschr. 1867. 
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dennoch bisher nioht gefanden haben. Ich meine die 
Papillen-Yerengerung ; welohe einfallendos Licht, Eälte, Ver- 
dunstung der Augenfliissigkeiten hervorzubringen im Stande 
sind, die Pupillen-Erweiterung ferner, welche naoh AussclilusB 
des Lichtes and durch Erwärmnng im ezstirpirten Auge fast 
sämmtlicher Thierklassen eintreten soU. 

Schon Bhazes*), ein arabischer Arzt, beobachtete, dass 
beim Einfallen des Lichtes in's Auge der Durchmesser der 
Pupille abnimmt. Spätere IJntersacbungen fiihrten in Bezug 
auf diesen Punkt zu dem Resultate , dass das tjicht nicht un- 
mittelbar, sondern reflectorisch diese Veränderung der Pupillen- 
weite bewirke. Porterfield fiihrt zu Gunsten dieser letztern 
Auffassung an, dass beim grauen Staar die Verengerung der 
Pupille in dem cataractösen Auge geringer sei, als im ge- 
sunden, falls beide Augen dasselbe Licht empfingen. Ebenso 
huldigen derselben, gestutzt auf bekannte Versuche, Lambert, 
Muller, Haller, Fontana u. a. Endlich zeigte Budge, 
dass. wenn man in einem dunklen Zimmer mit einem hellen 
Licht das Auge eines Menschen, Kaninohens öder Yogels be- 
leuchtet, die Pupillen sich nicht verengen, so länge die Iris 
nur beleuchtet wird, dass aber augenblicklich eine Gontraction 
erfolge, sobald die Lichtstrahlen in die Pupillen gelangen und 
in das Augen- Innere eindringen. Brown-Sequard**) er- 
weiterte diese Lehre und behauptete: wenn die eben mitge- 
theilte Auffassung des Lichteinflusses auf die Pupillenweite 
zwar fiir Menschen und Säugethiere richtig sei, so könne bei 
Fischen und froschartigen Eeptilien das Licht auch durch 
directe Einwirkung auf das Irisgewebe die Pupille contrahiren. 
Er gelangte zu diesem Schlusse in folgender Art. Bei einem 
Frosche, dessen. Biickenmark atn Halse durchschnitten, und 
dessen Herz exstirpirt worden war, beobachtete er, dass, 
während die Gegenwart von Beflexbewegungen an den 
Extremitäten nicht mehr als 20 — 30 Minuten nach dieser 
eingreifenden Operation wahrnehmbar blieb, die Iris-Bewegung 
selbst nach 16 — 20 Stunden deutlich erhalten war. Hatte er 
femer einem andem Frosche Gehim und Herz exoidirt, so 
fand er, dass das Spiel der Pupille hier ebenso gut, wie bei 
einem andern gesunden Frosche ersichtlich war. Endlich be- 
merkte er, dass, wenn man einem ausgeschnittenen Froschauge 
die Flamme eines Lichtes nähert, auch die Pupille dieses 
Auges enger wird und sich hinwiederum erweitert, wenn man 



'*') Ueber die Bewegung der Iris Ton Budge p. 136. 
**) Journal de la Fhysiologie 1859 p. 281. 
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dasselbo in*s Dunkle bringt. Aehnlich wie beim Froachauge 
wirkt das Licht auf die Iris vieler Fischarten und frosch- 
artigei Eeptilien, jedoch ist die beschriebene Erscheinung, 
bei dem einen Kaltbliiter deatlicher, wie bei dem andem, 
und hängt die Grösse des Effects, nach Brown-Sequard*) 
von der Starke des Thieres und auch von den Jahreszeiten 
ab. Er resiimirt seine an verschiedenen Thierklassen ange- 
stellten Versuche in folgender Weise: 

1) Beim A al und bei froschartigen Heptilien ist die Con^ 
traction um so stärker, je intensiver das Licht einwirkt, und 
je kräftiger die Versuchsthiere sind. 

2) Bei exstirpirten Augen dilatirt sich die Pupille lang- 
samer, als sie sich verengt. 

3) Im Winter ist die Contraction der Froschpupillen auf 
Lichtreiz stärker ausgesprochen als in anderen Jahreszeiten. 

4) Griine Frösche, Salamander, Eröten zeigen im Sommer 
keine merkliche Pupillen -Contraction. 

5) Die Beaction des Aalauges gegen Lichtreiz ist erheb- 
licher, als die der Augen von anderen Kaltbliitern. 

6) Bei allén Fischen, mit Ausnahme des Aals, ist die 
Pupillen - Verkleinerung im Winter leichter, als im Sommer 
wahmehmbar. 

Die Experimente, welche Brown-Sequard zur Be- 
kräftiguDg dieser Angabe mittheilt, sind sehr einfach. Das 
Auge wurde auf das sorgfältigste enucleirt, von allem um- 
hängenden Zellgewebe befreit, in einigen Augen sogar eine 
sehr ausgesprochene Putrescenz abgewartet, endlich auch die 
Iris allein fiir sich ohne Zusammenhang mit den hinteren 
Augenabschnitten der Untersuchung unterworfen. In allén 
Fallen vereugte sich die Pupille bei auffallendem Lichte. 
Liess er ferner, vermittelst einer geeigneten Vorrichtung, 
Licht allein auf die Retina eines exstirpirten' Auges fallen, 
80 verkleinerte sich die Pupille nicht, während dieses geschah, 
sobald die Iris selbst vom Lichte getroffen wurde. 

Brown-Sequard fand weiterhin noch, dass auch Wärme 
und Kälte, also die Temperatur der Umgebung, einen erheb- 
lichen Einfluss auf die Pupillenweite vieler Thiere besitzt. 
Bei seinen nach dieser Richtung hin angestellten Unter- 
suchungen bemerkte er an den Augen eines schon länge 
todten EaninchenS) dass, wenn er das eine Auge einer 



") 1. c. p, 283, 



379 

Temperatur von 45 — 48® C, das andeie einer Temperatur 
von O® aussetzte, in beiden sich die Tris verengte. Wenn er 
aber das auf O® erkältete Auge bis auf 40 — 45® C. erwärmte, 
sah er wiederum Erweiterung der Pupille eintreten. Er zieht 
daraus den Schluss, welehen ich mit seinen eigenen Worten 
hier anfiihren will: 

y^Dans tous les cas ou la pupille est excessivement 
resserrée, elle se dilate, quand on change rapidement et de 
beaucoup la température de Vins, soit en plus soit en moihs ; 
au contraire, dans tous les cas o\!i la pupille est dilatéo ou 
peu resserrée, elle se resserre sous Tinfluence des changements 
de température en plus ou en moins.'' 

Wir werden später zeigen , in wie fern diese Experimento 
und der daraus gezogene Schluss zutreffend sind öder nicht. 
Jedenfalls geht aus dem Angefuhrten schon hervor, dass die 
Beobachtungen Brown-Sequard's hinsichtlich des Temperatur- 
Einflusses auf die Iris-Bewegung kein sehr befriedigendes 
Resultat ergeben haben. Um so bestimmter spricht sich 
H. Miiller*) iiber diesen Punkt nach Untersuchungen aus, 
die er am Aalauge angestellt hat. Nach ihm wird die 
Pupille desselben duroh Erwärmung constant erweitert, 
durch Erkältung constant verengt. Wichtig ist, dass H. 
Miiller auch an Iris-Segmenten **) und an ringförmig ausge- 
schnittenen Iris- Zonen experimentirt hat, und namentlich bei 
letzteren die nämlichen Versuchs-Besultate erhalten zu haben 
angiebt, wie in der unversehrten Tris. Ebenfalls von Be- 
deutung ist, dass ihm zufolge eine kleine ringförmige Zone 
in der Nähe des Pupillenrandes besonders empfindlich gegen 
Lichtreiz erscheint. Im Ganzen hestätigt, er die iibrigen, den 
pupillen -verengernd en Einfluss des Lichtes betreffenden An- 
gaben Brown-Sequard's im exstirpirten Auge. Beiläufig 
sei bemerkt, dass H. Miiller***) die Erweiterung der 
Pupille durch Wärme dahin erklärt, dass Wärme auf die 
glatten Muskeln der Tris erschlaffend, Kälte dagegen con- 
tractionerregend einwirkt. Was die von H. Muller ver- 
mutheten glatten Muskelfaser n der Aal-Iris anlangt, so lassen 
sie sich nach Mittheilungen von Gruenhagen unschwer 
durch 40 pCt. Kalilösung und auch durch mehrtägige Mace- 
ration in kiinstlichem Jodserum aus dem Pupillartheile isoliren 



♦) Wiirzburger Naturwissensohaftliche Zeitschrift 1861. p. 131. 
**) 1. c. p. 137. 
**•) 1. c. p. 138. 
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und gehoren einem 8pliiiicter pnpillae an. Es gewinnt die 
Muller^flche Aaffaasimg hiedmch aaf den enten Blick an 
Sicheilieit nnd dieses vielleicht am so mehr, als er selbst an 
Damistäcken in der Kälte Contraction, Aosdelmnng in der 
Wärme erfolgen sah. Budge'8*) Mittheilimgen för das 
Froscliaiige steken in yölligem Einklange mit dem, was 
Brown-8eqnard ond H. Muller kinsichtlieh der directen 
Einwirkang des läcktes aof die Iris yieler Ealtbliiter mit- 
tbeilen, Po k ro w sky**) endlick will aaeh am Eaninchen- 
aoge eine ähnliche Beobachtong gemacht baben. Ich föbre 
die bier einscblagende Stelle des letstem Antors wörtiicb an: 

„Aasser Allem diesen ist nocb das Verbalten der Er- 
weiterung der Fnpillen nacb dem Tode an mit (Kohlen-) 
Dunst yergifteten Tbieren bemerkenswertb . . Die Erweitemng 
der Fapille yerbarrt der eintretenden Todtenstarre nngeacbtet 
nocb einige Stånden. Nur nacb Verlauf von 6 — 8 — 10 8t. 
yerringerte sie sicb bis zur normalen GhrossCi nnd das auch 
nar in den Fallen, wenn das Ange geoffiiet blieb. . . Wnrde 
das Anstrocknen darcb Befencbten mit einem nassen auf die 
Augen gelegten Lappen yerbindert, so fand dennocb die Ver- 
engerung der Fapille an dem nicbt ganz vor dem Einfiasse 
des Liebts darcb einen Lappen gescbutzten Ange statt, nnd 
gar nicbt an åem yollkommen yerdeckten. Auf das Gesagte 
gestiitzt, könnte man glanben, dass die Neigung und die 
Beizbarkeit der Nervenknoten, yon denen die Contraction des 
Dilatator iridis abbängt, so wie aucb die Reizbarkeit des 
Muskels selbst nacb dem Tode durcb Dunstyergiftung sehr 
länge nocb vorbanden sel, und dass der endlicb eintretenden 
Faralysis des sympatbiscben Nervensystems stets ibr Erregungs- 
zustand vorangebt. J)ie Licbterregbarkeit der Iris nacb dem 
Tode ist von H. Muller erwiesen." 

In der Yoraussicbt, einige Aufsoblusse uber den Grund 
der Fupillenenge nacb Decapitation zu erlaogen, baben wir 
eine Beibe von Untersucbungen an verscbiedenen Tbieraugen 
angestellt, von denen die meisten vorber atropinisirt worden 
waren. Wir baben die Ängen entweder, wenn wir den Ein- 
fluss der Kälte bestimmen woUten, nacb ibrer Ezstirpation in 
Scbnee eingepackt, öder Eis-Umscbläge auf dieselben bei knra- 
risirten, durcb kiinstlicbe Respiration am Leben erbaltenen 
Tbieren applicirt. Wir baben sie endlicb, vor Verdunstung 



*) Budge 1. c. p. 142 nnd seq. 
**) Pokrowky, Virch. Archiy. Bd. XXX p. 545 u. p. 546. Ueber 
die Yergiftung mit Kohlenoxyd-Gas. 



in gesohlossenen Gläschen geschutzt, bei gewÖhnlicher Zimmer- 
temperatur (12 — 14^ R.) Btundenlang sich selbat iiberlassen. 

Um den £influ8s der Wärme auf die Papillenweite zu 
eiuiren, wurde von uns ein kleines Sohälchen mit wenig 
Brunnenwasser auf ein meist bis zu 40 — 50^ C. erwärmtes 
Wasserbad gesetzt, in dieses das zu beobachtende Auge 
hineingelegt, ein grosser Trichter, dessen gläserne Wandungen 
gut befeuchtet waren, mit der weiten Oeffnung iibergestiilpt 
und schliesslich durch das Trichterrohr ein Thermometer mit 
der Quecksilberkugel bis in das Schälchen hineingesenkt. Die 
Befeuchtung der Trichterwand ist nothwendig, wenn man 
nicht duroh das sonst unvermeidliche Beschlagen der trockenen 
Wände mit Wasserdampf an der genauen Beobachtung ge- 
hindert sein will. 

Dies Yorausgeschickt, lasse ich nunmehr unsere Yersuche 
der Beihe naoh folgen, wobei ich zugleich noch bemerken 
will, dass mir bei denselben die freundliche Hiilfe des Herrn 
Dr. Gruenhagen, dem ich hiemit meinen grössten Dank 
sage, von Kutzen gewesen ist. 



Experiment I. 

Bei einem kleinen, weissen Kaninchen, dessen beide 
Augen atropinisirt worden waren, waren beide Pupillen auf 
8 Mm. erweitert. Das rechte Auge wurde mit Schnee ge- 
kiihlt. Nach 10 Minuten war die Pupille desselben auf 
7 Mm. yerengt. Nach längerem Abkiihlen trät keine ver- 
mehrte Verengerung ein. Das Thier wurde getödtet. Das 
nicht abgekiihlte Auge zeigte gleich darauf eine sehr starke 
Pupillen-Contraction. Horizontal-Durchmesser 5 Mm., verticaler 
5,7 Mm. Nach einer halben Stunde, während welcher das 
exstirpirte Auge, vor Verdunstung geschiitzt, unter einem 
durchsichtigen Becherglase bei gewöhnlioher Zimmer-Tempe- 
ratur aufbewahrt wurde, hatte sich die Pupille desselben auf 
5,52 Mm. im h., 6,37 im v. Dm. dilatirt. Nach Bestimmung 
der Pupillenweite wurde dieses Auge unter den nämlichen 
Yerhältnissen sich selbst iiberlassen. Das rechte abgekiihlte 
Auge wurde mit Schnee bedeckt. Nach 24 Stunden mässen 
beide Pupillen 6,88 im h., 6,68 im v. Dm., waren also beide 
so stark erweitert, wie sie es bei Atropin-Instillation während 
des Lebens nach Durchschneidung des Sympathicus gewesen 
sein wiirden. Die Pupille des atropinisirten Kaningenauges verengt 
sich nämlich nach Durchschneidung des Sympathicus öder nach 
Zerstörung des Ganglion supremum höchstens um 1-^1,5 Mm. 
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Hieraus geht hervor, dass sich die nacH der B^capitation 
verengten Eaninchen- Pupillen später dilatiren können, und 
dass, wenn man diese £rweiterung nioht als ein Zeichen von 
Todtenstarre auffassen will, die Torher bestehende Myosis als 
eine Reizungs-Erscheinung aufgefasst werden muss. 

Experiment II. 

Ein grosses, weisses Eaninchen warde auf beiden Augen 
durch Einlegen von A tropinkrys tallen atropinisirt. Nach 
einiger Zeit betrug die Pupillengrösse beiderseits 8,44 Mm. 
im h., 9,3 Mm. im v. Dm. Es wnrde sodann durch Nacken- 
stich, dem eine beträchtliche Zerstörung der umliegenden 
Gehirntheile und des Trigeminus- Ursprungs auf dem Fusse 
folgte, getÖdtet ; der Trigeminus befand sich somit muthmass- 
lich in sehr gereiztem Zustande. Die Pupillen contrahirten 
sich beträchtlich und zeigten folgende Dimensionen: rechtes 
Auge 4,52 Mm. im h., 5,34 Mm. im v., linkes Auge 6 Mm. 
im h., 7 Mm. im v. Dm. Bei der demnächst vorgenommenen 
Exstirpation der Augen verengerten sich die Pupillen noch 
mehr und mässen nun beide 3 Mm. im h., 3,34 im v. Dm. 
Das rechte Auge wurde nun auf die bereits vorstehend be- 
schriebene Weise in ein mässig erwärmtes Wasserbad ge- 
bracht. Nach 10 Minuten bei 40^ C. machte sich eine 
Pupilien - Dilatation auf 3,68 Mm. im h. , 4 Mm. im v. Dm. 
bemerklich, welche bei Begiessung mit kaltem Wasser, wie es 
schien, noch etwas zunahm. In die Wärme zuriickgebracht, 
contrahirte sich die Pupille anfangs noch auf 3,24 Mm. im 
h., 4 im v. Dm. Später aber, nach Verlauf von etwa ^Ja St., 
erweiterte sie sich auf 6 Mm. im h., 4 Mm. im v. Dm. 
Auf elektrischen Beiz dilatirte sie sich noch mehr, und 
beim fortgesetzten Erwärmen bis 44^ C. mäss sie 6,2 Mm. 
im h. , 7 Mm. im v. Dm. Aussetzung in der freien Luft, 
öder Begiessung mit kaltem Wasser riefen jetzt eine deutliche 
Verengerung hervor. Das linke Auge, welches von einem 
Glase bedeckt in einer feuchten Eammer aufbewahrt worden 
war, zeigte immer noch eine beträchtliche Contraction. 

Ich schliesse hieraus, dass die namentlich im Vergleich 
mit dem vorigen Yersuche starke Myosis in diesem Experi- 
mente der beträchtlicheren Beizung des Trigeminus-Ursprungs 
zugeschrieben werden muss, dass ferner die Myosis im 
Wärmebade leichter beseitigt werden känn, als wenn das 
Auge der tief unter der normalen Lebenswärme stehenden 
Zimmertemperatur ausgesetzt wird, dass endlich Abkiihlung 
des erwärmten Auges unter Umständen Erweiterung, Er- 
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wärmung des abgekiihlten Verengerung der Pupille hervorzu- 
rufen vermag. 

Experiment III. 

Ein grosses , schwarzes Eaninchen , dessen beide Augen 
atropinisirt worden waren, wurde durch Nackenstich des 
Morgens getödtet. Beide Augen wurden die^es Mal in ihrer 
natiirlichen Lage gelassen. Das linke Auge wurde mit einem 
Handtuche gut bedeckt; der ganze Thierkörper im Uebrigen 
so gelagert, dass das rechte Auge nach unten auf der feuchten 
Tischplatte zu liegen kam. Die des Abends vorgenommene 
Messung der Pupillen ergab im linken Auge, dessen Pupille 
enger war, 4,16 Mm. im h. , 5,37 Mm. im v. Dm.; im 
rechten 5,5 Mm. im h., 4,46 Mm. im v. Dm. 

Bei der Exstirpation des linken Auges wurde der Bulbus 
unabsichtlich verletzt. Humor vitreus floss in geringer Menge 
aus, die Pupille contrahirte sich in Folge dessen wegen des 
Collabirens der Augenhäute und der dadurch bedingten Ent- 
spannung der Iris-Insertion auf 3,42 Mm. im h. , 4 Mm. im 
v. Dm. Nachdem dås Auge 10 Minuten läng erwärmt worden 
war, nahm die Gontraction anfangs nocb zu, die Pupille mäss 
2,34 Mm. im h., 3 Mm. im y. Dm. Bei längerem Erwärmen 
dilatirte sie sich aber auf 3 Mm. im b., 3,34 Mm. im v. Dm. 
Auch trät bei elektrischer Reizung eine merkliche Erweiterung 
derselben ein. Vom rechten Auge wurde die Cornea abge- 
tragen und zugleich der Pupillartheil der Iris mit dem darin 
enthaltenen Sphincter abgetrennt. Die äussere, kiinstliche 
Pupille mäss 10 Mm.; die innere natiirliche 1,32 Mm. In 
der Wärme konnte nach 9 Min. keine merkliche Yeränderung 
wahrgenommen werden, nach einer halben Stunde aber war 
die äussere kiinstliche Pnpille auf 10,4 Mm. erweitert. Die 
kleine natiirliche Pupille zeigte keine messbare Dilatation. — 
Aus diesem Versuche ist zu ersehen, dass, wie schon länge 
(B u d g e) bekannt , die ungeniigend ausgeschlossene Ver- 
dunstung der Augenfiiissigkeiten eine Verengerung der Pupille 
herbeizufiihren im Stande ist. Zweitens folgt, dass der aus- 
geschnittene Sphincter des atropinisirten Eaninchen - Auges 
vermöge seiner eigenen Elasticität eine beträchtliche Con- 
tractions-Eiaft besitzt, welche bei Ermangelung der elastischen, 
ihr antagonistisch gegentiberstehenden Eraft des losgetrennten, 
iibrigen Iris-Stromas in der Wärme scheinbar keine Ver- 
ringerung erfahrt. Drittens ergiebt sich, dass der nach Ex- 
cision des Sphincter zuriickbleibende Iris-Rest in der Wärme 
eine Verkiirzung zu erfahren scheint. 
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Experiment tV. 

Darch Einbripgeu von Ätropinkrystallen in die beiden 
Augen eines schwarzen Eanincbens erweiterten sich die 
Papillen desselben auf 8 Mm. im h. , 8,82 Mm. im v. Dm. 

Nacbdem das Tbier durch !N'acken8tich getödtet worden 
war, verengeiten sich bei der Decapitation die beiden Pupillen 
und zeigten das gleiche Mäss, nämlich 2,36 Mm. im h., 
4 Mm. im v. Dm. Bei der Exstirpation aus den Angen- 
höhlen trät noch eine stärkere Verengerung bis auf 1,36 Mm. 
im h. and 1,86 Mm. im v. Dm. ein. Das eine Auge wurde 
auf ein mit wenig Brunnenwasser gefiilltes Glasschälchen ge- 
legti mit einem Bechergläschen bedeckt and sich selbst ii ber- 
lassen, während das andere auf bekannte Weise erwärmt 
wurde. N&oh ^4 St. war die Pupille des letztern stark 
dilatirt, bis auf 4,5 Mm. im h. , 5 Mm. im y. Dm. Bei Be- 
spritzung desselben mit kaltem Wasser yerengte sich die 
Pupille sofort aaf 2,56 Mm. im h. , 3,32 Mm. im v. Dm. 
Die Cornea war völlig durchsichtig. Dasselbe Ange wurde 
nun wiederum erwärmt. Nach einer halben Stunde, während 
welcher die Temperatur bis auf 47^ C. stieg, hatte sich die 
Pupille von Neuem dilatirt, verengte sich jedoch bei Be- 
spritzung mit kaltem Wasser aa{ 4,74 Mm. im h. und 
5,7 Mm. im v. Dm. Bei Wiederholung des Versachs und 
bei derselben* Temperatur -Höhe erweiterte sich die Pupille 
deutlich. Die Durchmesser waren 6. Mm. h., 7 Mm. v. 

Bei Begiessung mit kaltem Wasser contrahirte sich die 
Pupille sichtlich, aber immerhin nar wenig bis auf 5,4 Mm. 
im h. und 6 Mm. im v. Nachdem das Auge einige Stunden 
bei Zimmertemperatur aufbewahrt worden war, hatte sich die 
Pupillen - Contraction bis auf 5 Mm. im h. , 5,6 Mm. im v. 
gesteigert. Ihre Weite konnte weder durch elektrischen noch 
durch Lichtreiz verändert werden. Das andere Auge, welches 
den ganzen Tag bedeckt gelegen hatte , zeigte Abends eine 
Pupillengrösse von 1,56 Mm. im h. 2,18 Mm. im v. Dm. Bei 
Erwärmung erweiterte sich die Pupille schon nach 9 Minuten 
zusehends und nach 20 Minuten bei 43,8^ C. betrugen 
die Durchmesser 3 Mm. h. und 4 Mm. v. Auf electrischen 
Reiz dilatirte sie sich deutlich noch mehr. 

Die Schlusse, welcbe aus diesem Versuche zu entnehmen 
sind, stimmen einestheils mit bereits friiher mitgetheilten 
iiberein. Andrerseits ergiebt sich, dass die elektrische 
Erregbarkeit der Iris- Muskulatur durch die Erwärmung ge- 
steigert wird, dass aber nur die dilatirende Muskulatur in 
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sichtliche Thätigkeit versetzt werden känn. Die nach der 
Begiedfiung des erwärmten Auges mit kaltem Wasser verhält- 
nissmässig schnell eintretende Contraction der zuvor erweiterten 
Pupille deutet an, dass das Spiel der Pupille in diesem Falle 
nicht wohl durch die Erkältung des Sphincter selbst, welche 
eine physikalische Schrumpfung desselben möglicherweise ver- 
anlassen könnte, herbeigefiihrt sein känn , sondern durch Ein- 
fluss des schnellen Temperatur- Wechsels auf die- Nerven des 
Sclerotico - Corneal - Rändes zu erklären ist. 

Experiment V. 

Ein kleines , weisses Kaninchen wurde mit Curare vergiftet 
und kiinstliche Bespiration eingeleitet. Beide Augen waren 
vorher atropinisirt worden. Das rechte Auge wurde durch 
Auflegen von Eisstiicken so weit abgekiihlt , bis die Iris gagen 
selbst starken elektrischen Beiz unempfindlich geworden war. 
Nach 15 Minuten wurde das Thier durch Sistirung der kiinst- 
lichen Athmung getödtet. Die rechte Pupille bleibt erweitert 
7 ,22 Mm. im h. und v. Dm. Die linke Pupille misst 6,32 im h. 
und v. Dm. Das rechte Auge wird mit lauem Wasser reich- 
lich begossen, danach verengte sich die Pupille auf 6,32 Mm. 
in beiden Dmm. 

Ich schliesse hieraus, dass Kälte von O® das Iris-Gewebe 
im Ganzen starr und unnachgiebig macht, und daher auch 
das Zustandekommen der nach der TÖdtung eintretenden 
Pupillen - Enge verhindert , dass , wenn die contrahirende Wir- 
kung der Eälte auf das exstirpirte Auge ein einfaches physi- 
kalisches, auf einer elastischen Schrumpfung des Sphincter 
pupillae beruhendes Phänomen wäre , das constante Ausbleiben 
einer stärkeren myotischen Wirkung der Eälte während des 
Lebens nicht geniigend erklärt werden könnte. 

Experiment VI. 

Einem weissen und einem schwarzen Kaninchen wurden 
beide Augen atropinisirt. Tod durch Erstickung. Die Pupillen 
des schwarzen Kaninchens mässen 3,32 Mm. im h., 4 Mm. im 
v. Dm., die des weissen 5Mm. im v., 4 Mm. im h. Dm. Auf 
60^ B. erhitzt mäss die Pupille je eines Auges beider Kaninchen 
10 Mm. in beiden Durchmessern. Die anderen beiden Augen 
wurden in Schnee gepaokt. Die Pupillen Qiassen nach 
4 Stunden: die des weissen 4,66 Mm. im h.^: 5,16 Mm. im 
v. Dm., die des schwarzen 3,42 Mm. im h., 4,4 im v. Dm. 

Das weisse Kaninchen -Auge wurde in die mässige, auf 
37-38^ C. normirte Wärme eines Wasserbades gebracht; nach 

ZeiUchr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXI. 25 
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Veiiaof tod 10 Minaten mäss die Pnpille 5,6 Mm. li. , 6 Mm. t. 
A os dem Wasserbade heraasgeoommen , Terengte aich die 
Fupille fast sichtiicb, um Ton \eaem dahin zunickgebraeht, 
?ich anf 6 Mm- im h. and 6,8 Mm. im t. Dm. za dilatiren. 
Bei Begie8£en mit kaltem Wasser verengte sie sich schnell 
auf 5 Mm. h. unu 5,4 t. 

Das schwaize Kaninchen-Äuge wird nan ebenfalLs in das 
Waaserbad gebracbt. Xach ' ^ Stunde misst die Papille 
4,4 Mm. b., 5,42 Mm. t. 

fiiemacb bringt Erbitzung des gesammten Auges bis mr 
Gerinnang der EiweiAS-Körper eine bleibende Dilatation der 
Papille ad maximum bervor. Da nun Wärmestazie in physicali- 
0^;ber Hinsicbt wobl gleich Todtenstarre za setzen sein wird, folgt 
bieraoa, daas die Erstarrong des Ciliar- Tbeiles der Iiis dem 
Ersiarrangs-Vorgange im Papillar-Tbeile an elastischen KTäften 
iiberlegen sein muss, eine todtenstarre Iria, wenn es eine 
solcbe geben soUte , also immer mit einer erbeblichen Papillen- 
Dilatation Terbnnden sein miisste. Die Papillen-DDatation bei 
mässiger Erwärmong auf filattemperatur känn aber wegen 
ibrer leicbten Biickgängigkeit bei nacbfolgender Abkiiblang 
nnmöglicb als ein 8ympton von Wärmestanre angesehen werden. 

Experiment VII. 

Die Pupillen zweier pigmentirter , wäbrend des Lebens 
atropinisirter Kanincben-Augen, von denen das eine scbon 
wäbrend des Lebens mit Scbnee griindlicb erkältet worden 
war, dfis andere gleicb nacb dem gat ausgefuhrten Nacken- 
sticb (scbneller Tod) nur mässig verengt war , mässen 14 Stun- 
den nacb dem Tode ans der Scbneeverpackung berausgenommen, 
die erstere 7,6 Mm. b., 8,18 Mm. v.; letztere 7,38 Mm. b., 
8,36 Mm. v. 

Beide blieben vor Eintrocknung gescbiitzt nach stonden- 
langem Aufentbalte in der gebeizten Stube und in grellem 
Sonnenlicbte unverandert. 

Zwei Tage später mässen sie: die eine 7,16 Mm. b., 
7,34 Mm. v. ; die andere 8 Mm. b. , 8 Mm. v. 

Es ergiebt sicb bieraus, dass ein mögliebst schnell, obne 
grosse Keizung des Trigeminus- Ursprungs, getödtetes Kaninchen 
eine geringe Myosis nacb der Decapitation im atropinisirten, 
sonst aber normalen Auge bemerken lässt , und , dass die 
immerbin beträcbtlicb bleibende Weite der Papille nicht wobl 
als Zeicben von Todtenstarre aufgefasst werden darf. Wenn 
dies der Fall , so miisste sie nacb 1 — 2 Tagen riickganeig 
■^erden. 
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Experiment Vlll. 

Einem grossen dunkeläugigen Eaninchen wurden beide 
Augen atropinisirt. Das Thier wurde alsdann schnell getödtet, 
der abgeschnittene Eopf , dessen Pupillen noch immer ad maxi- 
mum erweitert waren, in einen warmen Kaum von 40® R. ge- 
bracht. Die Pupillen verengten slch trotzdem in kurzer Zeit 
sehr bedeutend und wurden durch die nunmehr vorgenommene 
Enucleation derBulbi noch enger. In das Wärmebad(41 — 42*^ C.) 
gebracht erweiterten sie sich sehr langsam und allmälig. Die 
Pupillen-Dilatation wurde erst nach Verlauf einer halben Stunda 
deutlich. Galvanische Reizung erweiterte die Pupille sichtlich, 
ohne, wie es während des Lebens zu geschehen pflegt, eine 
nachträgliche Verengerung der Pupille herbeizufuhren. Nicotin 
nach ^/f St. auf das eine Auge applicirt, verengte die Pupille 
nicht nur nicht, sondem erweiterte sie sogar noch stärker. 
Nach 1^1 A St. hatte auch das andere Auge spontan eine 
bedeutende Pupillen-Dilatation aufzuweisen. 

Aus diesemExperimente folgt, dass die nach der Decapitation 
möglicherweise scHnell eintretende Abkiihlung des Auges nicht 
die Ursache der postmortalen Myosis des Kaninchenauges sein 
känn. In diesem Falle hatte sie in dem eben mitgetheilten 
Experimente ausbleiben miissen. Vielmehr muss sie als eine 
in derBahn des Trigeminus verlaufende Reizungs-Erscheinung 
aufgefasst werden, da der Oculomotorius im atropinisirten 
Auge keinen Einfluss auf dieWeite der Pupille hat, die Durch- 
schneidung der dilatirenden Nervenfasern, wie wohl jetzt als 
unzweifelhaft anzusehen , däran unschuldig ist, der Trigeminus 
aber , wie ebenfalls feststeht, pupillenverengemde Fasern fiihrt, 
welche auch die Pupille des atropinisirten Kaninchenauges zu 
contrahiren vermögen. 

Es geht aus diesem Experimente ferner hervor, dass die 
Pupille des pigmentirten Kaninchenauges sich gleich nach 
dem T o de schwerer in der Wärme dilatirt, als die des pigment- 
lösen. Es geht schliesslich daraus hervor, dass diejenigen 
Myotica , welche während des Lebens einen so gewaltigen 
Einfluss auf die Pupillenweite des atropinisirten Kaninchenauges 
ausiiben (der elektrische Ström , Nicotin) nach dem Tode eine 
myotische Wirkung im atropinisirten Auge gar nicht mehr 
öder doch nur in höchst unbedeutendem Grade äussem. 

Die Pupille des nicht nicotinisirten Auges , ebenso wie die 
des mit Nicotin behsndelten, zeigten am Nachmittage nach 
Verlauf von 5 — 6 Stunden genau dieselbe Weite. Die Tem- 
peratur des Wärmebades betrug um diese Zeit 43® C. Dio 

25* 
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Cornea des nicht nicotiniBirteD Auges war klar imd ungetriibt. 
Däran za denken, die postmortale Bupillen- Dilatation in der 
Wärme anf die Belebung motorischer, gangliöser, im Ange 
selbst gelegener Centra des Sympathicus , wie sie von Graen- 
hagen in der Kaninchen-Iris nachgewiesen sind, zuriickzufiihren, 
erweist sich hiemach als nnznlässig*). 

Hiermit schliessen die Yersuchei welehe am Eaninclien 
angestellt worden sind, ab. Jedoch muss nocb bemerkt werden, 
dass hier nicht alle von nns angestellten Versuche mitgetheilt 
worden sind, weil sie eben alle genau libereinstimmende 
Besultate ergaben. Eurz erwähnt sei nnr, dass durch CO 



*) Ueberraschend war mir, dass in allén Fallen, in welchen wir 
cine Erwärmnng anf 30 — 35® C. 24 Stånden hindnrch batten andanern 
lassen, nach Ablanf dieser Terhältnissmässig knrzen Zeit die ansgesprochenste 
f änlniss der beobachteten Augen eingetreten war (in einem Falle betrag 
die Temperatur sogar nnr 27 — 28® C), während man Ängen der nämlichen 
Thiere bei mittlerer Zimmertemperatur 2 — 3 Tage obne jedes bemerkbare 
FänlnisB-Symptom anfbewahren konnte. 

Der Gedanke nnn, welcber der obenstebenden Untersuchnng zu Gronde 
liegt, dass nämlicb nicbt die glatte Musculatur der Iris, sondem die 
Protoplasma-baltigen Theile derselben die Veränderung der Pupillenweite 
bei Erwärmnng nnd bei Abklihlnng yemrsachen, fubrt unmittelbar anf die 
Frage, wie sicb die weissen Blnt- öder Lympbkorpercben nnter den gleichen 
Einfiiissen yerhalten. Bekanntlich baben dieselben bei mittlerer Zimmer- 
temperatur nnd innerhalb des Blutkreislaufs eine rundlicbe Gestalt nnd er- 
scbeinen bewegungslos (bei Warmbliitem) , geratben dagegen bei Er- 
wärmnng anf 30 — 40*^ C. anf dem Object-Glase in lebbafte amöboidc 
Bewegnng. Dieser letztere Umstand lässt sicb nun , wie ich glanbe , nicht 
allein daraus erklären , dass ibr Inhalt durch die Wärme gleiebsam ver- 
flilssigt wird, sondem wäre dann erst verständlich , wenn wir die Existenz 
eines äusseren Beizmittels, welches im normalen Blutplasma fehlt öder o ur 
in geringer Menge yorbanden ist, snpponiren. Sollte bier nicht die faulige 
Zersetznng des eiweissreichen Serum die reizenden Stoffe liefem? 

Dass Zersetzungen im Blnte ausserhalb des Organismns in knrzer Zeit 
stattbaben, ergiebt sich einmal aus den Erfabrungen BlundelTs (Med. 
chirurg. Transact. Vol. IX part. 1. p. 56, citirt nach Lund. Physiol. 
Besnlt. d. Yiyisectionen nenerer Zeit. Kopenbagen 1825. p. 202), der 
Hundeblut eine giftige und todtliche Einwirkung auf Hunde äussem sab, 
wenn es 30 — 60 Minuten ausserhalb des Xreislaufs sich selbst iiberlassen 
bleibt, andrerseits aus denen E. Cyon's (Ueber den Einfluss der Tempera- 
turyeränderungen auf Zahl, Dauer etc. der Herzschläge. Ber. d. Königl. 
Sächs. Ges. d. Wissensch. math. phys. Cl. p. 256), dass ein äusserer, 
reizender Einfluss aber in Wirklichkeit existirt, scheint mir daraus henror- 
zugehen, dass die bewegUchen Lymphkörperchen der Frosch-Comea nach 
Exstirpation des Auges und 24-st^ndigem Anfbewahren in einer feuchten 
Kammer (im Sommer), ja selbst bei Entwicklung leichter Fänlnisser- 
scheinnngen, nicht nnr bedeutend leichter und in grosserer Menge in dem 
klaren Gewebe zu entdecken sind wie in der Cornea des frischen Auges 
(das Gleiche gilt yon den eigentlichen yielstrahligen Comeal ^ Zellen), 
sondem sich auch bedeutend energischer contrahiren und fortbewegen. 

Gruenbagen. 
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getödtete Eaninchen sich genaa so verhielten, wie durch 
Nackenstich um's Leben gekommenet — Es schien wtiDschens- 
werth, auch andeie Thierein den Kreis unserer UntersuchuDgen 
zu ziehen, einmal, um denselben eine mÖglichst grosse Yiel- 
seitigkeit zu geben, andrerseits auch, weil man von dem 
Sphincter pnpillae gewisser Thiere mit grösserer Sicherheit 
annehmen känn, dass derselbe durch Atiopin völlig gelähmt 
werde und sogar seine eigene Irritabilität einbiisse. Zunächst 
habeu wir in dieser Absicht unsere Aufmerksamkeit auf das 
postmortale Verhalten der Katzenpupillen gerichtet. 

Experiment IX. 

Die vorher atropinisirten Augen einer diirch Kackenstich 
getödteten Katze mässen in beiden Durchmessem 10 Mm. 
Auf elektrischen Beiz, wobei die Elektroden parallel dem 
CornealTande aufgesetzt wurden*), war keine Gontraction, 
sondem Dilatation der Papille wahrnehmbar. Die mit einem 
dunkelgriinen Gläschen bedeckten und vor Verdunstung sorg- 
fal tig gesohiitzten Augen zeigten nach 15 Stunden eine bedeu- 
tende Yerengerung beider Pupillen, die des rechten Augés 
bis auf 2 Mm. h. und 4 Mm. v. t die des linken 1 M. h. 
und 3,34 v. Das rechte Auge mit der weitern Pupille wurde, 
vor Verdunstung geschiitzt, dem Sonnenlichte ausgesetzt, um 
zu sehen, ob sie auf Licht reagire, aber selbst nach einer 
Stunde war keine Spur von einer Yerengerung zu bemerken. 
In das YTärmebad gebracht dilatirte sie sich nach 10 Minuten 
auf 6 Mm. im h. und 6,54 Mm. im v. Dm. Elektrische 
Eeizung brachte eine geringe aber deutliche Dilatation hervor; 
eine weitere Erwärmung vergrösserte beide Durchmesser bis 
auf 7,72 Mm. Auf elektrischen Reiz reagirte sie jetzt nicht 
mebr. 

Das linke Auge mit der engeren Pupille wurde ebenfalls 
6 Minuten bis auf 39^0. erwärmt und zeigte darauf eine 
Dilatation von 3 Mm. im h. , 5 Mm. im v. Dm. Dilatation 
war auf elektrischen Reiz kaum wahrnehmbar, auch trät sie 
bei fortgesetztem Erwärmen keineswegs deutlicher hervor. 

Nun wurden die Augen der gewöhnlichen Zimmertem peratur 
(12 — 14^0.) ausgesetzt und nach 6 Stunden gemessen. Es 
crgab sich fiir die Pupille des rechten Auges eine Weite von 
4,8 Mm. im h. und 6,36 im v. Dm., fiir die des linken 
5 Mm. im h. und 2,54 Mm. im v. Dm. Am dritten Tage 



*) Vgl. Gruenhagen, Ueber die Wirkung d. Atiopin auf den Sphincter 
pnpillae der Säugethiere. Diese Zeitschr. 1867. 
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fandeu wir rechts 2,Ö Mm. h., 4 Mm. v., links 3 Mm. h., 

5 Mm. v. Die engere erweiterte eich bei Erwärmung bis 
auf 41^ G. ein wenig und mäss alsdann 3 Mm. h., 4,5 Mm. 
v. ; die weitere dagegen bei derselben Temperatur 4 Mm. b. 
nnd 5,5 Mm. v. Dm. 

Experiment X. 

Eine scbwarze Eatze, deren linkes Auge atropinisirt wor- 
den war, zeigte einige Tage später aucb eine Pupillen -Erwei- 
terung im rechten Auge, aber nicht in dem Masse wie im 
linken atropinisirten , aucb reagirte ersteres auf Licbt. Die 
Katze wurde durch Nackenstich getödtet. Die Verengerung 
der einen Pupille, auf reflectoriscbe Erregung des Oculomo- 
torius vom Opticus ber, blieb aucb nacb Tödtung des Tbieres 
länge Zeit besteben, und zwar konnte man die Oontraction 
der recbten Pupille sowobl bei Erregung des Opticus im 
atropinisirten , als bei Erregung desselben im nicht atropinisir- 
ten Auge wabrnebmen. Nacb Exstirpation des ersteren mäss 
die Pupille desselben 13 Mm. b., 13,3 Mm. v., die des nicbt 
atropinisirten 12 Mm. b., 12,6 Mm. v. Der gewöhnlicben 
Zimmertemperatur ausgesetzt zeigte das atropinisirte Auge nach 

6 Stunden eine Pupillen -Oontraction von 5,68 Mm. im b., 
8,54 Mm. im v. Dm. Auf elektrische Reizung der Iris trät 
keine sicbtliche Reaction ein. Erwärmung bis 39^0. brachte 
eine Dilatation auf 9 Mm. im b. und 10,5 Mm. im v. Dm. 
bervor. Elektriscbe Reizung , bei welcher die Elektroden des 
Inductions-Apparates dicbt neben einander, in einer Entfer- 
nung von ungefäbr 2'" am Cornealrande aufgesetzt wurden, 
rief sofort eine Dilatation stärkeren Grades bervor. 

Die Pupille des nicht atropinisirten Auges mäss jetzt 8,6 Mm. 
h. und 10,44 Mm. v., dilatirte sich sebr träge auf elektriscben 
Reiz. Bis 37^0. erwärmt trät Dilatation auf 10,5 Mm. im v. 
und 10 Mm. im b. Dm., bei zweckmässiger Application der 
Elektroden sowobl Dilatation als Oontraction der Pupille ein. 
Bei fortgesetztem Erwärmen mäss sie bald 10 Mm. im h. und 
11 Mm. im v. Dm. Beide Augen zeigten am folgenden Tage 
bei gewöhnlicher Zimmertemperatur eine Verengerung beider 
Pupillen auf 1 Mm. im b. und 4,32 Mm. im v. Dm. 

Experiment XI. 

Zwei Katzenaugen wurden um 1 Ubr 35 Minuten Vorm. 
exstirpirt. Beide Pupillen waren jedoch nach der Tödtung, 
wie gewÖbnlicb, sebr stark erweitert. Die Augen wurden in 
einem Scbälcben mit etwas Brunnenwasser unter einer Glas- 
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glocke bei gewöhnlicher Zimmertemperatur aufbewahrt. Um 
6 Uhr 5 Min. Nachm. sind beide Pupillen stark verengt. Die 
eine mäss 0,44 Mm. im h., 5 Mm. im v. Dm. Nach 5 Mi- 
nuten dauernder Erwärmung im Wasserbade bei 40^ C. hatte 
sich dieselbe erweitert auf 3,5 Mm. im h., 6 Mm. im v. Dm. 
Nach weiteru 5 Minuten auf 7,32 Mm. im h., 10,32 Mm. 
im v. Dm. Das Auge wurde jetzt aus dem Wasserbade her- 
ausgenommen und in Brunnenwasser von Zimmertemperatur 
gelegt. Um 6 Uhr 30 Min. mäss die Pupille desselben 
6,4 Mm. im h., 9,4 Mm. im v. Dm., um 6 Uhr 44 Min. 
4 Mm. im h., 7,7 Mm. v., nm 6 Uhr 55 Min. 28 Mm. h., 
6,44 Mm. v. Die andere Pupille mäss um 6 Uhr 5 Min. 
ebenfalls 0,44 Mm, h. und 5 Mm. v. Bei Erwärmung im 
Wasserbade nach 21 Minuten 5,66 Mm. h., 9 Mm. v. Die 
Cornea war hierbei völlig klar geblieben , der Epitheliiberzug 
derselben nicht getriibt. Aus dem Wasserbade entfernt und 
in kaltes Wasser gelegt, mäss die Pupille dieses Auges um 
6 Uhr 30 M. 4,32 Mm. h. und 7,7 Mm. v., um 6 Uhr 
44 Min. 1,72 Mm. h., 6 Mm. v. Als das letztere Auge 
wiederum in das Wasserbad gebracht wurde, erweiterte sich 
die sehr enge Pupille auf 6,48 Mm. im h. , 10 Mm. im v. 
Dm. Die Hitze des Wasserbades wurde gesteigert bis zur 
Triibung der Oornea. Am folgenden Tage war der Durch- 
messer der Pupille unverändert. Die stark verengte Pupille 
des zuerst beobachteten Auges erweiterte sich aber im Wasser- 
bade bei mässiger Temperatur zwar weniger als am Tage vor- 
her, immerhin aber deutlich genug, verengte sich jedoch nicht 
mehr sichtlich nach stundenlangem Aufenthalte in mittlerer 
Zimmertemperatur. Bei stärker Erhitzung bis zur Gerinnung 
und Schrumpfung sämmtlicher Eiweisssubstanzen des Auges 
erweiterte sich die mässig dilatirte Pupille bleibend ad 
maximum. 

Die einmal verengten Pupillen exstirpirter Katzenaugen 
erweiterten sich später niemals wieder in erheblichem Grade. 

Fassen wir das Ergebniss der drei letzten Experimente 
kurz zusammen, so stellt sich heraus, dass die Pupille 
des exstirpirten Katzenauges sich gegen Temperatur-Einflusse 
ganz ähnlich wie die des Kaninchenauges verhält. Nur ent- 
wiokeln sich die Erscheinungen hier bedeutend langsamer. 
Es ist gleichgiiltig fiir das Zustandekommen derselben, ob 
die Augen atropinisirt worden sind öder nicht. Die bereits 
verschwundene öder doch herabgesetzte Irritabilität der Iris- 
Musculatur wird durch Erwärmung fast vollständig wiederher- 
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gestelit. Im atropiuiöirten Aage erhält man stets nnr Dilatation, 
im nicht atropinisirten bei zweckmässiger Application der reizen- 
den Elel^troden auch Contraction der Papille. 

Experiment XII. 

Die Pupillen zweier Ochsenangen ergaben etwa ^jt Stande 
nach der Exstirpation folgende Masse: Die rechte 13 Mm. 
im h. , 16,56 Mm. im v. Dm.; die linke 12 Mm. im b., 
17 im .v. Dm. Das rechte Ange, welches iiberdeckt liegen 
blieb, zeigte nach 2 Stunden eine Verengemng der Papille 
und masa 7,54 im h., 15,16 im y. Dm. Das linke Ange, 
welches in das Wärmebad gebracht woiden war, zeigte im 
Anfange keine Veränderung. Nach 20 Minaten fortgesetzter 
Erwärmang war die Papille desselben in der Art verengt, 
dass sie wie eine feine Querspalte erschien and 1,5 Mm. im 
h., 15 Mm. im v. Dm. mäss. Auch die Papille des linken 
Aages contrahirte sich bei Erwärmang beträchtUch und mäss 
dann 1,7 Mm. im h., 15 Mm. im v. Dm. 

Bei elektrischer Reizung eines erwärmten Anges trät deutliche 
Contraction der Pupill e ein, niemals aber Dilatation, selbst wenn 
die Elektroden parallel den radial verlaufenden Fasern der 
Iris aufgesetzt worden waren. 

Diese Reaction des Sphincter pupillae war »im erwärmten 
Auge selbst noch 4^-5 Stunden nach dem Tode erweisbar, 
während sie vor der Erwärmung bereits eine Stunde nach 
dem Tode schwer öder gar nicht mehr wahrgenommen 
werden konnte. 

Experiment XIII. 

Zwei gleichfalls frisch exstirpirte Hammelaugen behielten 
die Pupillenweite, welche sie nach der Tödtung besassen, so- 
wohl im Wärmebade, als auch bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur unverändert bei. Jedoch belebte die gesteigerte 
Temperatur auch in ihnen den vorhin gegen élektrischen 
Reiz reactionslosen Sphincter pupillae. Auch hier konnte 
niemals Dilatation der Pupille nach Galvanisirung erzielt 
werden. Hieraus ergiebt sich, dass bei gewissen Augen all- 
mähliche Steigerung der Wärme bis auf Bluttem peratur die 
nach dem Tode auch spontan eintretende Myosis beförderjt: und 
dauernd unterhält, bei anderen Augen keinerlei Wirkung aus- 
ii b t, trotzdem in ihnen ein kräftiger und erregbarer Sphincter 
pupillae unzweifelhaft vorhanden ist. Wenn aber der Sphincter 
pupillae die Ursache der postmortalen Myosis im Katzen- 
und Kaninchenauge ist, so känn nicht abgesehen werden, 
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warum der Sphincter der Ochsen- und Hammel-Iris nicht zu 
denselbcn Ersoheinungen Anlass geben sollte, warum sich die 
Pupille des ersteren also nicht gleichfalls in der "Wärme er- 
weitert, die des letzteren in der Kälte (Zimmertemperatur) 
verengert. 

Es folgen jetzt unsere Beobachtungen an ausgeschnittenen 
Aal- und Froschaugen. 

Experiment XIV. 

Zwei exstirpirte Aalaugen wurden, sorgfaltig vor Ver- 
dunstung geschiitzt, bei 6^ R. aufbewahrt. Nach 24 Stunden 
waren die beim lebenden Aale ziemlich weiten Pupillen 
(3,5 Mm. im h. und v. Dm.) stark verengt bis auf 
0,6 Mm. im h. und v. Dm. Beide Augen, immer 
vor Verdunstung geschiitzt, hinter den warmen Ofen ge- 
bracht, erweiterten sich im Laufe einer halben Stunde bis 
auf 1,46 Mm. 

Bei gewÖhnlicher Zimmertemperatur mässen die Pupillen 
5 Stunden später um 6 Uhr Nachmitt. 1 Mm. im v. und h. 
Dm. In der Wäri|ie hinter dem Ofen erweiterten sie sich 
allmählich und mässen um 7 Uhr 15 Min. 1,58 Mm. h. 
und v. 

Am folgenden Tage, also am dritten Tage nach der Ex- 
stirpation verengte helles Tageslicht beide Pupillen noch ver- 
hältnissmässig rasch. Ausschluss des Tageslichts durch Be- 
decken der Augen mit einem undurchsichtigen Gefässe 
brachto eine Erweiterung hervor. Verengerung der Pupilleti 
verursachte auch durch eine Convex-Linse concentrirtes Gas- 
licht. Im Wasserbade erweiterten sich* die Pupillen bei mässiger 
Temperatur 20— 22^ C. (6 Uhr Nachm.) von 1,64 Mm. auf 
2,26 Mm., während sie sich in völliger Dunkelheit bei 6^ R. 
wiederum stark verengten bis auf 1,16 Mm. Durch eine 
Convex-Linse concentrirtes Gaslicht verengte eine durch Wärme 
des Wasserbades erweiterte Pupille gar nicht öder doch nur 
in sehr geringem Masse. Umgekehrt erweiterten sich die 
Pupillen in der Wärme des Wasserbades (35*^ C.) auch bei 
hellstem Gaslichte von 1,16 Mm. auf 2 Mm. in dem einen, 
2,23 Mm. im an dem Durchmesser. 

Am vierten Tage nach der Exstirpation hatten die im 
Dunkeln und in Kälte gehaltenen Augen eine mittlere Weite 
von 1 bis 2 Mm. angenommen und reagirten nicht mehr auf 
einfallendes Tageslicht. 
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Experiment XV. 



Zwei AalkÖpfe waren unter Eis 4 Stånden nach der Deca- 
pitation aufbewahrt worden. 

Aal I. Bie Pupille des rechten Auges mäss 1»54 in 
beiden Durchmessern , die des Unken 1,54 Mm. in beiden 
Durchmessern. Durch eine Convex-Linse concentrirtes Gas- 
licht verengte sie- auf. 1 Mm. Nach Entfernung der Linse 
erweiterten sich beide in diffusem Gaslicht rasch auf ihre alte 
Grösse. 

Aal II. Die Pupillen mässen 3,64 Mm. in beiden Dm. 

Aal IL hatte schon während des Lebens im Eiswasser 
weitere Pupillen als Aal I. Concentrirtes Sonnenlicht hatte 
während des Lebens nur einen schwachen EinfLuss auf die 
Weite der Pupillen. Vier Stunden nach dem Tode bewirkte 
concentrirtes Gaslicht innerhalb einiger Secunden eine sicht- 
liche Verengerung derselben. 

Experiment XVI. 

Die beiden Pupillen eines lebenden Aals, welche (während 
des Lebens) auf concentrirtes Sonnenlicht sich kaum verengten, 
mässen 1 Mm. nach der Decapitation links 1,14 Mm., rechts 
1,36 Mm. Durch concentrirtes Licht verengten sie sich jetzt 
schnell. 

Das eine Auge auf bekannte Weise erwärmt, Hess eine 
Erweiterung der Pupille bis auf 2,7 Mm. wahrnehmen und 
zog sich bei Einfall von Sonnenstrahlen beträchtlich zu- 
sammen. Bei fortgesetzter Erwärmung mäss sie 3 Mm. Die 
Iris wurde von dem iibrigen Theile isolirt und nur mit derCornea 
in Zusammenhang belassen und auf einem feuchten Glase der 
Wärme des Wasserbades ausgesetzt. Nach einigen Minuten 
dilatirte sich die Pupille, zog sich aber zusammen, sobald die 
Iris dem Sonnenlichte ausgesetzt wurde. Es stellte sich bei 
dieser Gelegenheit heraus, dass das auffallende Licht haupt- 
sächlich nur dann eine Pupill en- Verengerung hervorrief, wenn 
es die vordere farbige Fläche der Iris traf, in viel geringerem 
Grade aber auf die Weite der Pupille wirkte, wenn es die 
hintere, schwarze Pigment-Fläche erleuchtete. 

In dem andern Auge, welches ebenfalls erwärmt worden 
war, erweiterte sich die Pupille , um sich auf starken Licht- 
reiz ebenfalls zu verengen. Wurde das Auge bis auf 40® C. 
erwärmt, so war die Pupille ad maximum (bis 4 Mm.) er- 
weitert, reagirte aber nicht mehr auf einfallendes Licht. 
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Experiment XVII. 



Ein Frosch wurde decapitirt; die eine Pupille mäss im 
hor. 3 Mm., im y. Dm. 2 Mm. Nachdem das Auge bis auf 
41^ C. erwärmt worden war, hatte sich die Pupille desselben 
bis auf 3,1^ Mm. im h. , 2,36 Mm. im v. Dm. erweitert. 
Vor VerdunstuDg geschutzt, dor Stubentemperatur ausgesetzt, 
zeigte sie am folgenden Tage eine Contraction auf 1 Mm. im 
v., 2 Mm. im h. Dm., wieder erwärmt eine Erweiterung von 
1,58 Mm. im v., 2,26 Mm. im b. Dm. Auf Lichteinfluss 
yerengte sie sich unbedeutend. 

Aus den letzten Experimenten ist zu schliessen, dass die 
H. Mii 11 er 'schen und Budge'schen Beobachtungen fiir 
richtig angesehen werden miissen. Es ergiebt sich anderseits 
auch, dass die bei Lichtwirkung sich contrahirenden Elemente 
in der vorderen Iris-Schichte zu suchen sind. 

Da nun aber die niederen Temperaturgrade von 6^ R. 
u. 8. w. unmöglich als Keiz fiir oontractile Elemente eines 
kaltbliitigen Thieres angesehen werden können, so ist die 
Pupillen- verengem de Einwirkung der Kälte wohl auf eine 
andere Ursache zu beziehen, als die des Lichtes. Auch könnte 
cs bei einer entgegengesetzten Annahme seltsam und schwer- 
verständlich scheinen, dass die warmbliitigen Wirbelthiere, 
bei denen wir fanden, dass die Temperatur denselben Einfluss 
auf die Pupillen - Weite besitzt, bei denen wir dem Lichte 
jede Wirkung auf die Iris des exstirpirten und vorher atro- 
pinisirten Auges absprechen miissen , in einer Beziehung mit 
den Kaltbliitern iibereinstimmen sollten, in der anderen nicht, 
und könnte man hierdurch erst recht bestimmt werden, 
diesen tJnterschied im Verhalten der Säugethier- und Amphi- 
bien- öder der Aal-Iris darauf zu beziehen, dass die Wirkung 
des Lichts und die der Temperatur an verschiedene Iris- 
^lemente gebunden sein muss. Jedoch ist hier Vorsicht um 
so mehr anzurathen, als sich eine anatomische Grundlage fiir 
diese aufPallige Differenz mit einiger Wahrscheinlichkeit geben 
lässt (s. u.). 

Gegen die Auffassung der Pupillenerweiterung durch Wärme 
als einer Sphincter-Lähmung öder Sphincter- Abspannung 
spricht aber entschieden die Thatsache, dass der directe Ein- 
fluss des Lichts auf die Iris nach Erwärmung des Auges (in 
den 20er Graden und friiher) eine Schwächung erfährt, 
während die Sphincter -Elemente hierdurch gerade erregbarer 
werden miissen (Exp. XIV.). Zu ihrer Erklärung muss wohl 
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angenommcn werden, dass durch die Erwärmung eine activ 
dilatirende Kraft zu kraftvoUerer Thätigkeit angefacht wird. 

Ueberblick. 

Wir haben Untersachungen angestellt iiber den Einfluss der 
Wärme und des Lichtes auf die Papillen - Weita , namentlich 
fur warmbliitige Wirbelthiere. Wir haben uns beschäftigt 
mit den Pupillen-Veränderungen 

des Ochsen- und Hammelauges, 

des Eaninchen-Auges, und zwar des pigmentlosen and des 
pigmentreichen Kaninchen-Auges, und des Katzenauges, 

des Frosoh- und Aal-Auges und haben constatirt, dass, 
wenn der Einfluss des Lichtes auf die Pupillen - Weite der 
letztgenannten kaltbliitigen Thiere ganz unzweifelhaft war, ein 
Einfluss desselben auf die Pupillen-Weite der zuerst genannten 
Wirbelthiere nicht nachgewiesen werden konnte. 

Hinsichtlich der Wäymewirkung steht fiir alle, mit Ans- 
nahme des Ochsen- und Hammelauges, auf welche wir 
später noch besonders zuriickkommen werden, fest, dass 
Wärme (schon Blutwärme der Säugethiere [Exp. VI. IX. X.] 
und, wie wir nach neueren Erfahrungen binzufiigen können, 
noch niedrigere Temperatur - Grade von 28 — 32® C. reichen 
aus) eine Pupillenerweiterung der vorhin duxch 
verschiedene Umstände verengerten Pupille herbei- 
fiihrt, eine Erkältung (bis auf Stubentemperatur öder 
bis auf O®) der erwärmten Pupille, so länge nioht 
die vitalen Fähigkeiten des Iris-Gewebesgelitt en 
haben, unter allén Umständen Pupillen - Ver- 
engerung bewirkt*), 

Die Erweiterung der Pupille — und wir woUen vorläufig 
unserer Erörterung nur die Erscheinungen des Kaninchens-Auges 
zu Grunde legen, weil an ihm die zahlreichsten Experimente 
angestellt worden sind — känn durch die Wärme in drei- 
facher Weise bewirkt worden sein: 

1) dadurch, dass ein Reizungs - Zustand des Sphincter 
pupillae durch die Temperatursteigerung aufgehoben 



*) Der Umstand, dass wir in einigen Versuchen (z. B. Exp. II.) bei 
Erwännung des Auges Pupillen-Verengerung eintreten sahen, thut der all- 
gemeinen Giiltigkeit des hier ausgesprochenen Gesetzes keinen Abbruch. 
Derselbe erklärt sich einfach daraus, dass boi einer gewissen mittlerea 
Temperatur, welche durch das Erwärmen des stark abgekiihlten A^ges zu- 
nächst erzielt wird, die elastische Kraft des Sphincter das nachgiebiger ge- 
wordéne Iris-Stroma leicl^r zu dehnen yermag, als bei tieferen Temperatur- 
Graden. 



397 

wird. Daiin musste die gewöhnliche Zimmertemperatur 
(12 — 14® R.), in welcher die erweiterte Pupille 
wiederum eine ' Verengerung erfährt, den Sphincter 
pupillae in einen erhöhten £xregung8zu8tand zu veisetzen 
im Stande sein; 

2) daduTch , dass die belebende Wirkung der Wärme , die 
wir in so vielen Fallen zu constatiren Gelegenheit hatten, 
ein im Auge vorbandenes System ezcitomotoriscber 
Centren von Oanglien - Zellen befähigt, den dilatirenden 
Muskeln der Iris den normalcn Tonus zuzufiihren. 
Ganglien-Zellen kommen aber besonders reichlich in den 
hinteren Abschnitten der Processus ciliares vor. Hiernach 
wiirde die Erkältung des Auges die Thätigkeit dieser 
Ganglien-Zellen lähmen miissen; 

3) dadurch, dass die normale Elasticität des Iris-Gewebes, 
welche als wesentlicher Factor der Pupillen-Dilatation an- 
zusehen ist, durch die Blutwärme wieder hergestellt, 
durch die Abkiihlung vermindert wiirde. 

Alle die angefiijirten Erklärungsweisen gehen von der 
Anschauung aus, dass die beobachteten Phänomene vitaler 
Katur seien. Diese Anschauung griindet sich aber wiederum 
auf die Thatsache, dass der Eintritt der beschriebenen 
Pupillen-Veränderungen von der Zeit, welche nach dem Tode 
verfliesst; abhängig ist, und dass exstirpirte Eaninchen-Augen, 
die mehr als einen Tag, vor Verdunstung und Licht-Zutritt 
geschiitzty in Zimmertemperatur aufbewahrt worden sind, 
nichts derart mehr beobachtet lassen. Andrerscits erlischt, 
wenn man die Versuche schnell hintereinander an demselben 
Auge wiederholt, die Fähigkeit der Iris, auf Temperatur- 
Wechsel zu reagiren alsbald mehr und mehr, die Pupille bleibt 
weit. Ifoch schneller tritt unveränderliche Starre der 
Pupille ein, wenn die einwirkende Temperatur zu hoch ge- 
wählt wurde. 

Wenden wir uns jetzt der Betrachtung der drei so eben 
mitgetheilten Frklärungsmöglichkeiten zu, so spricht 

gegen die erstere der Umstand, dass die Erweiterung der 
Pupille durch Wärme, die Verengerung durch Abkiihlung 
auch im atropinisirten Kaninchen-Auge wahrzunehmen ist. 
Atropin lähmt aber Sphincter und Oculomotorius ebenmässig. 
Zweitens wiirde hiernach kaum erklärlich sein, warum Ab- 
kiihlung des atropinisirten Eaninchen- Auges durch Eis, 
während das Thier noch lebt, eine so geringfugige Pupillen- 
Verengerung hervorruft, und warum dieselbe nach der 
Decapitation des Thieres auch in dem Falle ausbleibt, 
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wenn das Ange desselben voiher mit £is-t/mschlägen be- 
handelt wurde, ja za keiner Zeit mehr auftritt, wenn das 
Kaninchen-Auge, 24 Stunden in Schnee öder Bis aufbe- 
wahrt, schliesslich bei Zimmertemperatur und vor Ver- 
dunstung geschiitzt tagelang beobachtet wird. Drittens 
miisste, was fiir einen glatten Muskel gilt, auch fur den 
anderen Geltung haben; nichts desto weniger beobachtet 
man beim Ochsenauge Pupillenvereng^rung in der Wärme, 
beim Hammelauge nur eine geringfiigige Verkleinerung der 
Pupille bei Zimmertemperatur, also in verfaältnissmassiger 
Eälte. Alsdann ist es z. fi. fiir das Aal-Auge schwer verständ- 
lichy wie eine niedere Temperatur von 6^ B. den Sphincter 
pupillae desselben als Reizmittel angreifen sollte. £ndlicli 
ist fiir Eatzenaugen sicher gestellt dass im atropinisiiteo 
Zustande der Sphincter pupillae total gelähmt ist. Nichts 
desto weniger besteht im atropinisirten Eatzenauge der 
Einfluss der Temperatur auf die Pupillen - Weite in dem- 
selben Grade, wie im nicht atropinisirten. 

Die zweite Erklärungsweise wird darch die Thatsache 
zuriickgewiesen , dass Eaninchen- und Katzen-Augen in 
ihren Ganglien - Zellen kein excitomotorisches , intraoculares 
Nerven-Centrum besitzen könnoD , da mehrere Tage nach 
Exstirpation des Gangl. suprem n. Sympathic. elektrische 
Eeizung der Iris auch im atropinisirten Auge kel ne Pnpil- 
len - Dilatation hervorruft. Ferner währt die Pupillen- 
Dilatation in der Wärme Stunden- und Tagelang, während 
die Lebensfähigkeit aller Gewebe nach Yerlauf dieser 
Zeit, wenigstens bei den warm - bliitigen Thieren, als er- 
loschen angesehen werden muss. 

Es bleibt somit nur noch der dritte Erklärungsweg 
iibrig mit dem Hinweise, dass bei der Deutung der be- 
sohriebenen Erscheinungen möglicherweise die hintere 
Epithel-Schichte der Iris eine hervorragende Rolle spielen 
diirfte. Das exceptionelle Verhalten des Ochsen- und des 
Hammel-Auges wird hier nicht, wie yorhin gegen die 
erste Erklärungsweise, als Einwand auch gegen die dritte 
benutzt werden können. Die histiologische Beschaffenheit 
ihrer Regenbogenhäute lässt es vielmehr begreiflich erschei- 
nen, warum die Pupille des Hammels nach dem Tode 
allén Temperatur- Einfliissen zu Trotz unbeweglich bleibt 
die des Bindes sich unter allén Verhältnissen mehr we- 
niger schnell vereogt. Die Iris des ersteren ist nämlich 
von ausserordentlicher Dicke und findet sich in ihr eine 
beträchtliche Menge starren Bindegewebes vor, welcbes 
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der massig angehäuften tntercellulaT-Substanz halbex 
Bchwerlich sehr bemerkbare Contractilitaet besitzen diirfte, 
die des letzteren ist dagegen ungemein weich, schlaff und 
sehr geneigt, nach dem Tode in den Augenfiiissigkeiten 
macerirt za werden. Ich schliesse hieiaus, dass die Pupillen- 
Weite des Hammel-Auges durch die hier voraussicht- 
lich schwachen Molecular-Wirkungen der Wärme und 
Kälte schwer verändert werden, die des Bindes dagegen 
stets geneigt sein wird, sich zu verengen , namentlich aber, 
wenn man das Auge dem die Maceration der Gewebe 
gunstigen Einfluss der Wärme ausgesetzt. 



Gesammt-Eesumé. 

Das allgemeine Ergebniss, zu welchem uns unsere Unter- 
suchung gefiihrt hat, lässt sich dahin aussprecheu; dass yon 
jetzt an die Pupillenenge des Eaninchen - Auges nach der De- 
capitation als ein Beiz-Zustand aufgefasst werden muss, welcher 
der Iris durch den Quintus zugefiihrt wird. Ohne diese An- 
nahme wäre die constant im Wärmebade eintretende, allmähliche 
Dilatation der Pupille unerklärlich. 

Die gleich nach der Decapitation entwickelte Pupillenenge 
känn nicht Folge der im Auge eintretenden Abkiihlung sein — 
denn auch in stark erhitzten Bäumen findet sie sich ein (vergl. 
Exp. VII.) — Sié känn nicht Folge der Anaemie , nicht Folge 
der Kohlensäure-Anhäufung öder des Sauerstoff- Mangels sein, 
da sie unter gleichbleibenden Verhältnissen bei reizbarer Iris- 
Muskulatur durch Wärme allmählich riickgängig gemacht wer- 
den känn , da alle diese zuletzt genannten Agentien keinen 
Einfluss auf die Muskulatur selbst öder auf die peripheren 
Endigungen der motorischen Kerven besitzen. 

Die von Gruenhagen*) in der Kaninchen - Iris beschrie- 
benen, den von H. Mu eller und W. Krause gefundenen, 
keineswegs entsprechenden Ganglien - Zellen sind fiir die 
Béwegung der Iris vöUig gleichgiiltig. 

Die Pupillen - Wei te der meisten von uns untersuchten 
Warmblu ter wird entgegen Brown-Sequard durch allmäh- 
liche Erniedrigung und allmähliche Steigerung der Tempe- 
ratur in genau vorherzusagender Weise beeinflusst. Hier- 
gegen ist nicht einzuwenden, dass die Augen in unsern 
Yersuchen doch immerhin sehr plötzlichen Temperatur-Wechseln 



*) Berl. Klin: Wochenschr. 1867. Sitzungsber. d. Ver. f. wissensch. 
HeiUc. z. Königsberg in Pr. 
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au8gesetzt waren , wenn sie aus Zimmertempera^ux lumi 
in die Wärme des Wasserbades von ungefaiur ^O^C ^ 
wurden und umgekehrt. Denn einmal nehmezi ditr 
Bolbi der Kamnchen , Eatzen etc. die Temperatrair des 1 
bades nur långsam an, wie zum Ueberflusse das bei^ri 
Thermometer bekundet, ebenso natiirlich aucli nacli ej 
Erwärmung die niedrigere Temperatar des Zimmers . tj 
aber känn man sich leicht davon ubeizeagen , dass si!^ 
im Yorstehenden geschilderte Sach^erhalt nicht ändert , 
man die Wärme des Wasserbades laogsam bis zu 40^'^ 
wachsen öder von 40^0. bis aaf 15^0. abnehmeii lässi 
dieselbe den Augen solchergestalt in unzweifeLhaft aU 
licben Wurkung zufiihrt. — 

Die Verschiedenheit, welche in dem Verbal ten des 
und Frosch- Anges gegeniiber dem der Warmbltiter-Ai 
hinsichtlich des diiecten Lichteinflnsses besteht, erklärt | 
nach Gruenbagen*8 mir mitgetheilter Ansicht vielleich t däri 
dass den 8phinctex- Elementen der ersteren eine sehr dil 
Pigmentscbeide zukommt , die denen der letzteren feBlt. Ji 
steben dadurch den Ghromatopboren - Zellen , von welchec 
längst bekannt ist , dass sie darch Lichtstrablen zu BeweguDgi 
yeranlasst werden können, näber nnd könnten sich also vii 
leicht aucb in der Funktion äbnlich sein. £ine Parallel 
zwiscben den vorstehend mitgetbeilten Untersuohuiigen uni 
den Beobachtungen Schmulewitsch'8 (Centralbl f. d. mel 
Wiss. 1867. Nr. 6) iiber die Einwirkung der Wärme auf dij 
quergestreifte Muskelsubstanz zu ziehen, scbeint uns ui 
der Hand untbunlicb. 



n. Theil. 



Der Gedanke , dass die Veränderung der Pupillenweite als 
Mittel benutzt werden könnte , um die Wirkungsweise gewisser 
Gifte auf das Gefässnerven- System darzuthun, fuhrte uns auf 
die folgenden Versuche iiber Ergotin, Kohlenoxydgas und 
iiber Nicotin. 

Um den Einfluss dieser Gifte auf das sympathische Nerven- 
system rein zu beobachten, wurden die Augen der von uns 
benutzten Versuchsthiere — Eanincben öder Katzen — atro- 
pinisirt und dadurch die störende Thätigkeit des Spbincter 
pupillae beseitigt. 

Es stellte sich zunächst hinsichtlich des Ergotins heraos, 
dass es kein schnellwirkendes Gift ist, und daher auch ^eine 



-" 



401 

sehr auffalligen Yeigiftungs - Symptome im Iiaufe eines Tages 
herbeifiihrt 

Wir haben verhältnissmässig giosse Dosen des B o nje an 'schen 
Ergontins, welches theils von Eönigsberger Handlungen, theils 
von Coehn in Berlip nach Sohachfs Yorschrift bereitet worden 
war, in Gebrauch gezogen; wir haben uns des von Coehn 
dargestellten W ig g er 'schen Ergotins bedient, wir haben end- 
lich Infuse von pulverisirtem Secale comut. (3/? auf ^j, ^ 
A^^ 5JJ) angewandt und, abgesehen von einer nicht constant 
auftretenden Anregung der Darm - Peristaltik , specifische Yer- 
^ftungs- Symptome nicht beobachten könneni namentlich aber 
keine Yeränderung der Pupillenweite wahrgenommen. 

W^ir haben das Bonjean'sche Ergotin in alkoholischer Lö- 
sung nach den Angaben von Klebs*) in den Magen vom 
Oesophagus aus eingespritzt^ ohne jeden tödtlichen Erfolg. 
Wir liabén eine concentrlrte , durch Zusatz von kohlensaurem 
Natron hergestellte, sorgfältig filtrirte Lösung desselben Pra- 
parates mittelst einer Pravaz'schen Spritze zu wiederholten 
Malea in die Yena jugularis eingebracht, wir haben Infuse 
von Secal. cornut. (30 Cc.) in den Magen und in die Yenen 
injicirt. In letzterem Falle starben diejenigen Thiere, welchen 
die concentjirte , wässrige Lösung in die Yenen eingebracht 
worden war, blieben diejenigen am Leben, welchen dieselbe 
Menge von gleicher Concentration in den Magen gebracht 
wurde. Ein alkoholisches Extract , von welchem uns versichert 
wurde, dass eine sehr kleine Quantität, in die Yene eines 
Kaninchens gebracht, sofortigen tödtlichen Erfolg gehabt hatte, 
erwies sich in beträchtlicher Quantität (2 Cc.) subcutan injicirt, 
voUkommen indifferent. Der Alkohol des Extracts war, wie 
wir hinzufiigen miissen, sehr kräftiger Natur. 

Ebenso wenig traten bemerkenswerthe Erscheinungen auf, 
als wir eine möglichst concentrirte Lösung des Wigg er 'schen 
Ergotins inNatr. carb. zu 1 Cc. (enthaltend 0,1 Grm. Alkaloid) in 
die Yena jugular. einbrachten. Welchem Umstande Elebs es zu 
danken hat, dass sein mit dem unsrigen gleich beschaffenes 
Ergotin so kraftige Wirkung besass, ist uns daher unerfindlich. 
Ueber die Wirkung des CO-Gases haben wir nur wenige 
Yersuche anstellen kÖnnen. Sie ergaben jedoch bestimmt, dass 
bei schneller Yergiftung durch grosse Quantitäten des Gases 
stets eine stärkere Erweiterung der Pupille des atropinisirten 
Kaninchenauges eintrat, eine Sympathicus - Reizfpg kurz vor 



*) Klebs, Ueber die Wirkung des Kohlenoxyds auf den thierischen 
Organiamus. Virch. Arch. Bd. XXXII. 

Zeltschr. f. vat Med. Dritte R. Bd. XXXI. 26 
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dem Tode des Thieriss stkö voihanden war. Ob dieselbe aber 
durch CO -Gas öder duroh die bei Lähmung der Bespiration 
innerhalb der nervösen Oentralorgane stattfindende Eohlen- 
Bäare-Anhäufung herbeigefUhrt worden sel, mlissen wir vor 
der Hand dahingestellt sein lassen. 

Was endlich die Nicotin-Wirkung auf die Pupille anbelangt, 
80 hatte Rogow'*') sclion mitgetheilt, dass Nicotin-Instillation 
in ein atropinisirtes Eatzenaage beidetseitige Dilatation der 
Pupille durch SympathiciiB^-Reizung hervorruft, es aber noch 
unentschieden gelassen, ob hier eine Reizung des Sympathicus- 
Ursprungs durch das von der Conjunctiva ans resorbirte Gift 
öder eine reflectorische von den sensiblen Nerven der Comea 
aus (durch die Anätzung bedingt) vorliege. 

Wir fanden nun, dass Einbringen von Kreosot in das 
atropinisirte Auge einer curarisirten » durch kiinstliche Re- 
spiration am Leben erhaltenen KatzCi trotz der auch hier vor- 
handenen Anätzung keine Aenderung der Pupilleuweite hervor- 
ruft. Wurde jetzt aber auf das näknliche Auge ein Tropfen 
Nicotin applicirt, so erweiterten sich die Pupillen beider atro- 
pinisirten Augen nach Yerlauf von kaum einer Minute auf das 
Deutlichste. 

Nicotin erweist sich also in diesem Falle in der That als 
ein specifisches Reiz mittel des Sympathicus. 

Anmerkung. 

Ich erwähne bei dieser Gelegenheit eines Versnchs, der, 
urspriinglich in anderer Absicht angestellt, geeignet sein diirfte, 
die FragO; ob freier Blutfarbstoff sich im lebenden Organismus 
in Gallenfarbstoff amsetze, der Lösung entgegenzufiihren. Zerstört 
man nämlich in gesohlagenem und åltrirtem Blute die BlutkÖrper- 
ohen durch Gefrierenlassen nach Ro Het, so erhält man eine lack- 
farbene, durchscheinende, wässrige Lösung des Hämatoglobulin. 
Wird durch diese GO-Gas hindurchgeleitet , so wird dasselbe 
nach bekannten Angaben nicht chemis^ gebuiideti, and man 
känn daher auch ohne Schaden bis 25 Co. davon in die Vena 
jugular. eines Kaninohens injiciren. Iti dem eitien Versuohe, 
iiber den wir nur berichten können, wurde das Thier nicht 
ikterisch, wohl aber wurde der Blutfarbstoff sogleich durch 
die Nioren unverändert abgeschieden. Es stimmt dieses mit 
den Yersuchsresaltaten Aöhrig^s"*^) iiberein, der nach Injection 



♦) 1. c. 

*'^) Boehrig bei Staedeler ),0ebet die Farbstoffe der Oalle'*. 
Moleschotfs Untenuch. etc. Bd. 9. p. 420 and 421. 
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von destiH. Wasser in die Venen und dadurch bedingter Zer- 
störung der Blutkörperchen ebenfalls keinen Icterus, sondern 
Blutharaen eintreten sah. 

Im December 1867. 



Nachträglicher Zssati. 



In einer Anmerkung zu der vorstehenden Abhandlung 
(p. 373) habe ich einige Bemerkungen in Betreff des vermeint- 
lichen Dilatator pupillae der Säugethiere gemacht. loh benutze 
diese Gelegenheit, um schliesslicb auoh noch den letzten i,Bei- 
trag zur Änatomie der Iris'' von Fr. Merkel (diese Ztscbr. 
Jabrgang 1868) za berycksicbtigen, in welcbem die Koelliker- 
scbe Aneicbt Ton den Dilatator- A rcad en Tvenigstens fiir das 
Kaninoben -Auge bestätigt wird. Icb babe nacbgewiesen, dass 
die von Hen le beim Mensche^ als glatte Muscnlatur ange- 
sebene, dicbt unter dem binteren Iris-£pitbel befindlicbe 
Scbiobte aucb beim Kanincben in derselben Gleiobmässigkeit 
vorbanden ist und sicb sowobl an Querscbnitten als aucb in 
Fläcben - Ansicbten der in der menscblicben Iris von Henle 
bescbriebenen Sobicbte analog verbalt. Merkel, der diese 
Scbicbte mit Henle als Dilatator pupillae anspricht; äussert 
siob in gleicber Weise. Hieraus folgt, dass die Ko el like r 'scbe 
Beschreibung des Dilatator aucb nacb Merkel als eine in- 
correcte zu bezeicbnen ist. 

Die Arcaden der Kanincben-Iris werden, wie icb meine, zum 
Tbeilvon denOefässen mitibren langgestrecktenEpitbol-Kernen, 
der Hauptsacbe nacb aber von den bis zum Pupillar- Rande ver- 
laufenden, bei Betracbtung der binteren Irisfitcbe oberbalb der 
Iris-Gefdsse gelegenen , grossen Fälten der Processus ciliares und 
anderen neben und auf ibneu sicb entwickelnden Längsfalten ge- 
bildet. Die convexen Abbängedieserbäufig unter spitzenWinkeln 
zusammenfiiessenden Fälten sind es, welcbe zu der Koelliker- 
scben Zeiobnung vorzugsweise Veranlassung gegeben baben. Die 
Arcaden, welcbe von ibnen zusammengesetzt werden, siebt man 
daber aucb nur bei Kanincben und bei Hasen, nicbt aber beim 
Menscben, beim Hammel, bei der Katze, beim Hunde etc, welcbe 
letzteren sämmtlich einer so mäcbtig entwickelten Faltenbildung 
entbebren. 

In Bezug auf den Figment-Gebalt der fraglicben Sobicbte, 
welohen Merkel mir gegeniiber bervorbebt, verweise icb 

26* 
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ihn auf Henle'8 Splanchnologie p. 632 und p. 634. Hiei 
wird er 1) einen Iiis-Querschnitt gezeichnet finden, der die 
Schichte gleichfalls pigmentlos darstellt, 2) ersehen, dass 
Hen le, den er in dieser Hinsicbt gegen mich veitheidigen 
zu miissen glaubt , auch nicht einmal im Texte von einer Pig- 
menthaltigkeit dieser Scbichte spricht. Die in Betracht 
kommende Stelle lautet: ,, Die Pigment- EÖmer bedeeken nicht 
nur die hintere Fläcbe der Membran, sondem liegen aucb 
reibenweise zwiscben den Fasem." Hieraus entnebme ich, 
dass die der Membran eigenthiimlicbe Orundsubstanz auch 
nach Henle pigmentfrei ist. Wenn Mer k el betont, dass 
die von ihm angefertigten Iris-Qnerschnitte stets Pigment- 
KÖmer im Bereiche der binteren Begrenznngs-Scbicbte Henle'8 
fiihrten, so zweifle ich an der Richtigkeit seiner Beobacbtnng 
keineswegs, vermisse abér den Beweiss, dass dieselbe nicht 
zufallig dabin geratben sind, ganzlicb. 

Merkel bebauptet femer, dass Henle, Eoblliker und 
ich das eigentliche Stroma der Iris fur muskelfrei ansähen. 
Dies wäre sebr irrig, und wiirde jeder senkrecbt öder parallel 
zur Richtung der Spbincter-Fasem gefiibrte Querschnitt eine 
solcbe Angabe auf der Stelle widerlegen. Der Spbincter pu- 
pillae ist beiderseitig, sowohl nach der vorderen als aucb nach 
der binteren Irisfläche bin von Bindegewebe umhiillt und durch 
dasselbe einerseits von der vorderen, andererseits von der 
binteren Epitbel-Begrenzung deutlich getrennt. Der Spbincter 
pupillae gebört also dem eigentlichen , mittleren Iris- Stroma 
an, und nur die von Henle und Merkel fur einen Dilatator 
gehaltene Scbichte befindet- sich ausserbalb dieses Stroma. 

Endlich bebauptet Merkel, dass die vom Epithel-Ueberzug 
befreite, hintere Begrenzungs - Scbichte der Iris Eeme enthalte, 
welche denen des Spbincter an Grösse und Gestalt völlig ent- 
sprächen und niéht dem Gefäss - Epithel angehörten. Ich be- 
streite dies auch nach Benutzung der von Merkel empfoblenen 
concentrirten Oxalsäure- Lösung, halte somit meine friiher ge- 
machten Angaben aufrecht, erlaube mir aber noch zu bemerken, 
dass die Molescbotfscbe Eali-Lösang und die Reichert'- 
sche Salpetersäure, Reagentien, welche Merkel fiir die Unter- 
suchung der Iris im Ganzen untauglich findet, vortrefiFliche 
Isolations-Mittel fiir glatte Muskelfasern sind und bisber noch 
von Niemand als solcbe in Zweifel gezogen wurden. Um so 
auffalliger muss es erscheinen, dass Merkel nicht einmal die 
Elemente des Spbincter, welche sich bei ibrer Anwendnng so 
leioht berstellen lassen, mittelst derselben in befriedigender 
Weise zu Gesichte bekommen konnte. 
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Wem es däran liegt, die eigenthiimliche Fälten bildung der 
hidteren Iiis-Eläche beim Kaninchen kennen zu lernen , wird 
dies am unversehrten Thiere bequem erreichen, wenn er das 
pigmentlose Auge eines weissen Kaninchens im Sonnenlichte 
mit dem Augenspiegel untersacht, öder auch, wenn er bei seit- 
licher Beleuchtung mit einem Convex-Glase das Licht der 
Sonne auf die Iris concentrirt. — Die Entwicklung der Koel- 
liker'8chen Arcaden beobachtet man am besten, wenn man ein 
frisches öder ein 24 St. in Mueller'scher Fliissigkeit aafbe- 
wahrtes Iris- Segment , ebenfalls vom weissen Kaninchen , mit 
der hinteren Fläche nach oben gewendet, in Glycerin unter 
das Mikroskop bringt. Der Druck des Deckgläschens wird 
durch zwischengelegte Papier- öder Glasstreifen beseitigt. Die 
zunächst deutlich hervorspringenden Fälten werden allmälig 
mebr und mehr undeutlich, theils durcb Schrumpfung, tbeils 
durch Auf hellung ; nach Verlauf von 1 — 2 Stunden findet man 
an ihrer Statt die schmalen dunkleren Streifenziige der Ko el- 
liker'schen Arcaden. — 

Will man endlich die Henle'sche Begrenzungs - Schichte 
in isolirtem Zustande betrachten, so' geniigt es, die pigmen- 
tirte Kaninchen -Iris in einém kleinen Uhrschälchen 1 bis 
2X24 Stunden mit verdiinnter Essigsäure (Acid. acetic. gtt. I. 
Aq. destill. gtt. IV.) zu maceriren. Die Fliissigkeits-Menge 
muss eben gerade hinreichen » die eingelegten Stiicke zu be- 
decken. Nach Entfemung des gelockerten Pigments durch Ab- 
Bpiilen mit der Macerations- Fliissigkeit, allenfalls mit Zuhiilfe- 
nahme eines weichen Maler- Pinsels, zerzupft man ein Iris- 
Segment, indem man die Ciliar- Portion bei Schonung des 
Pupillar- Bändes in kleinere, radial verlaufende Abschnitte 
zerlegt und das Ganze schliesälich durch einen sanften, gleich- 
iBässigen Druck a^f das Deckgläscben in die Fläche ausbreitet. 
Es lassen sich dann die Nerven mit ijiren kernreichen Scheiden, 
die feinen Ausläufer derselben mit ihren regelmässig gestellten, 
langgestreckten Kemen , der feine , oi^t unter der hinteren 
Irisfläche gelegene Plexus blasser, markloser Nervenfasern mit 
seinen dreieckigen Anschwellungen an den Knotenpunkten, die 
Yenen und Capillaren mit ihren Epithel- Kemen, die viel- 
strahligen Bindegewebs - Körper auf das Schönste erkennen. 
Die Henle'sche Begrenzungs -Schichte liberragt bäufig in 
grossen, membranösen Fetzen die Bissstellen des Iris-Stroma; 
an vi el en Stellen völlig pigmentfrei, lagert auf ihr an anderen 
Stellen eine Anzahl zerstreuter Pigment - Körner ; nirgends finden 
sich in ihr Kerne. In dem Bereiche des Sphincter da^egen 
nimmt man in reicher Anzahl langgestreckte , stäbchenförmige 
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Kerne (0,017—0,02 Mm. läng, 0,002 Mm. breit) ohne irgend- 
wie deutlich ausgesproohene Kernkörperchen wahr; an den 
Schnitt-Enden des Sphincter rågen häuåg die blassen Elementar* 
Fibrillen hervor. 

Die Annahme eines eigenen Dilatator pupillae scbliesst als 
Forderung in sich, dass, je nachdem man eine in Bundel ab- 
getheilte, radiäre öder eine continuirliche Muskelschichte an 
der hinteren Irisfläche behaoptet, entweder microscopisch 
deutlich erkennbare mit stäbehenförmigen Kernen versehene, 
Tom Sphincter bis zum Ciliarrande der Iris ver- 
lanfende Faserziige nachweisbar seien, welehe nach 
Behandlung mit den bekannten Isolations-Mitteln 
in ihre Elemente zerfallen, eder, dass sich eine mit 
solohen Kernen reichlich versehene, gleichmässige Schiohte 
auf der hinteren Irisfläche darstellen lasse, die ebenfalls 
durch die Moleschotfsche Kali-Lösung etc. in gut 
characterisirte, kernhaltige Fasern zerlegbar 
sein muss. 

Diesen wohl unerlässlichen Forderungen kommt meines 
Wissens nun keine Säägethies - Iris nach, auch nicht die 
Kaninchen-Iris. Hier strahlen allerdings , besonders gut sicht- 
bar, Faserbiindel des Sphincter in die Ciliar - Fartie der Iris 
hinein. Dieselben sind jedoch von der hinteren Begrenzungs- 
schichte Henle's bedeckt. Ii egen ganz im bindegewebigen 
Stroma und reichen als Insertions-Biindel des Sphincter, 
namentlich in etwas gequetschten Präparaten 0,7 — 0,8 Mm. 
in den Ciliar-Theil der Iris hinein. Unschwer erkennt man 
sie auch an feinen Querschnitten der Iris, welehe senkrecht 
zu dem Yerläufe der Sphincter - Fasern angelegt worden sind. 

Aus einer radiären Streifung und dabei gelegenen Kernen 
auf einen Dilatator iridis schliessen zu woUen, halte ich fiir 
bedenklich, da die Kerne der Gefäss-Epithelien denen der 
glatten Muskeln allzusehr gleichen und namentKch in der ge- 
fåssreichen Iris zu Verwechselungen Anlass geben können. 
Die einzig sichere Methode is t die der Isolation, und werde 
ich daher die Existenz eines besonderen Dilatator pupillae 
nicht eher fiir erwiesen ansehen diirfen, als bis man nach 
Abtragung des gesammten Sphincter pup. in dem iibrig 
bleibenden Ciliar-Theile der Iris glatte, den Sphincter-Fasem 
im Aussehen entsprechende Muskelfasern isolirt haben wird. 

Ich erwähne schliesslich, dass entziindete Regenbogenhäute 
weisser Kaninchen nach mehrtägiger Maceration in Oxalsäure 
niofat nur sehr instructive Bilder iiber das Yerhalten, der 
weissen Blutkörperchen zu den beträchtlich verdickten Gefass- 
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wandungen geben, sondem auch gestatten die Henle'sche, 
liintere BegrenzaugBchicbte in grösserer Mächtigkeit und Aus- 
bilduog zu beobachten. Ich fand auf derselben bei dieser 
Gelegenheit eiae grosse Menge elliptischer Eerne (0,01 bis 
0,012 Mm. läng, 0,004^006 Mm. breit), welohe sich durch 
ihre Form und Grösse sehr erheblich yon den gat erhaltenen 
8pbincter-Eemen untersohieden und sioherlich als Epithel- 
keme angesehen werden massten. 

Ans diesen und aus schon friiher mitgetheilten Grunden 
beharre ich also dabei, 'die Ezistenz eines Musoul. dilatator 
pupillae bei Säugethieren in Abrede zu stellen. > 

März 1868. Gruenhagen. 



Mangel der A. hypogastrica. 

Briefliche Mittheilung von Prof. Eckhard in Giessen an den 

Herausgeber. 

(Hierzu l>|fel 111.) 



In der Anatomie des Herrn v. Luscbka findet sich eiq 
Arteri enpräparat unserer anatomischen Sammlung erwähnt, 
welches dadurch ausgezeichnet ist, dass neben anderen Eigen- 
tbiimlichkeiten der Stamm der A. bypogastrica feblt. Von 
dort ber bat es neulicb Herr Krause aucb in das schöne 
Verzeicbniss der bisber bekannt gewordenen Arterienvarietäten 
fiir Ibr Handbucb aafgenommen. Da icb daraus ersebe, dass 
jenes Präparat Beacbtang unter den Anatomen gefunden bat, 
so tbeile icb Ibnen die folgenden Notizen nebst einer Ab- 
bildung desselben mit. Icb besitze dasselbe scbon seit einer 
Reibe von Jabren und babe es verscbiedenen Facbgenossen , 
insbesondere Herm Professor Dur sy, welcber sich speciell 
dafiir interessirte , gezeigt. Es stammt von einer männlicben 
Leicbe, an welcber nocb mancberlei andere, docb unbedeutende 
Arterienvarietäten vorkamen. Leider entdeckte icb die Ab- 
weicbung erst, als der Präparand, welcbem es zugetbeilt war, 
die zu den Beckonorganen gebenden Aeste in ibren Endver- 
zweigangen so sebr missbandelt batte, dass icb es in seiner 
ganzen Ausdebnung aufzubewabren nicbt mebr der Miibe 
Wertb bielt; der Hauptsacbe tbnt dieser Umstand indess 
keinen Abbrucb. Die Tbeilnng der Aorta abdominalis lag auf 
dem 2. Lendenwirbel. Die recbte A. iliaca communis zeigte 
ausser ibrer Länge und einer unbedeutenden Biegung keine 
Besonderbeiten. Die linke dagegen ist unser, in der bei- 
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folgenden Abbildung wiedergegebenes Präparat. Man sieht 
die A. iliaca eine vollständige Schlinge bilden, welche auf der 
Linea innominata aufliegt und die sonst aus der A. hypo- 
gastrica kommenden Aeste einzeln abgiebt. Man erkennt 
leicht; die A. obturatoria (a), einen gemeinsamen Stamm (b) 
fur die A. glutea inferior (c) und A. pudenda communis (d) ; 
ferner die A. glutea superior (/) und eine kleine Arterie (g), 
welche sich als eine vesicalis auswies , « obschon sie am 
trocknen Präparat nicbt bestimmt den Eindruck einer solchen 
macht. Am Becken war keine Abweichung von der Norm 
zu beobachten. 



Entgegnung. 

Von 
Professor F. l«hlraiich* 



Wenn man aus einer Anzahl von Beobachtungen den 
wahrsoheinlichsten Wertb einer Grösse sucht, so muss man 
bei der Berecbnung des Mittelwertbes in Betracbt ziehen, 
welche Fehler eliminirt werden sollen. Wird z. B. zur Be- 
stimmung einer Gescbwindigkeit die Zeit gemessen, in welcber 
eine bekannte Länge zuruckgelegt wird, liegen also die Be- 
obachtnngsfehler nar in den Zeitbestimmungen , so wiirde es 
verkebrt sein, aus den letzteren einzeln zunächst die Ge- 
scbwindigkeit zu berecbnen und bieraus das Mittel zu nebmen ; 
vielmebr nimmt man direct den Mittelwertb aus den Zeiten. 
Von besonderer Wibbtigkeit wird åieejd Vorscbrift, wenn 
die Febler einen Betrag von der Ordnung der ganzen zu 
messenden Grösse erreicben , indem ja eine ~ einzelne Be- 
obacbtung die Zeit Null, also die Gescbwindigkeit gleicb un- 
endlicb ergeben könnte. ^ 

Offenbar aber muss nun aucb riickwärts bei dem. Urtbeiie 
iiber die Giite der Beobachtungen dasselbe Verfabren angewandt 
werden. Dass grössere Gescbwindigkeiten, durcb die erwähnte 
Metbode gemessen, mit absolut grösseren Feblern bebaftet 
sind, liegt in der Natur der Sacbe , denn cet. par. steben die 
Abweichungm der einzeln berecbneten Geschwindigkeiten vom 
wabren Wertbe bei gleiober Genauigkeit der Beobacbtung im 
Verbältnisse des Quad råtes des letzteren. 

Ich erlaube mir diese Bemerkung als Entgegnung auf 
das Urtbeil, zu welchem Herr v. Wittich auf S. 100', 
dieses Bändes gelangt, wenn er einige Yon mir mitgetheilte 
Yersucbe iiber die Fortpflanzungsgescbwindigkeit des Reizes 
in den menschlicben Nerven mit den seinigen vergleicbt. 
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Man wird bei näberer Priifung finden, dass dei mittlere 

Fehler in Herm v. Wittich'8 Zeitbestimmungen sich auf 

sec 
i 012 ^^ meinen von ihm damit * verglichenen auf 

+ f) oor^ stellt, wonach man also die ^^Zuverlässigkeit" der 

ersteren nicbt^ganz halb so gross nennen miisste, als die der 
letzteren. Warum der Herr Verfasser durcb seine Berecbnungs- 
weise zu einem entgegengesetzten Urtheile iiber das Verbält- 
niss dieser ^Zaverlässigkeif' gelangen musste, wird ans dem 
Yorangeschickten klar sein. 

Icb habe seiner Zeit ausdriicklich bemerkt, dass ich weit 
entfernt bin, meinen Beobacbtungen einen entscbeidenden 
Werth beizulegen. Nur muss eine Kritik auf andere Be- 
tracbtungen gestiitzt werden, als es von Herm v. Wittich 
gescheben ist. 
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